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મુબઈ ઈલાકાનું સરકારી કેળવણી ખાવું. 


વિભ્યાપ્રવેશ ગ્ર'થાવળી. 
ગૃ૪રાતીમાં. 
ગ્ર'થ પ. 


ર હીટ 
ન) થ્‌ 
મગાળાવથા. 
લોકીયર કૃત દેગ્રેઈ પુચ્તકપરથી 
ગ૦#રાતીમાં ભાષાંતર કરનાર 
બળવ'તરામ મહાદેવરામ સણહેતઃ. 


ટ્રાન્સલેશન એસબશનર, એજ્યુકેશનલ ડપાટમ્ટ. 
આવુ તિ જલી ૨૦૦૦પ્રત. 
| હુદ સરકારના સને ૨૮૬૪ ના રપ માં આકટ પ્રમાણે! અઃ 
પુસ્તક નોપધાયઝ છે. 
છ જ 
મુ બડ, 
સરકારી મધ્ય “ક દીપા. 
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આ પુસ્તક સબધી સર્વ અધડાગ સરકારે સ્વાધીન રાખ્યાછે. 





કીમત્ત છ આના. 


સુ'બઈ, 


”“ માજગામ [પધટેગ છાપખાનામાં” છાપી. 


આનુક્રેમણિકા. 


“5% «-૨૪-- 
પૃ#. 
ઉાદાલ-કૂેકાસમ્રારક ૯૧૦૦૦૦૪૦૬૩6 મક ૧ 
૨, પૃથ્વો અને તેની ગતિએ।, 
વૂરાથથી-ગોાળ છે:કક#કકકેક#મક#ક૦કક૦૪૪૦* ૪ 
ર્‌.--પૃથ્વી બહુ મોરી છે. ........**..૦૦૦૦૦૦૦*- ૭ 
૩.--પૃથ્વી સ્થિર નથી. *--..-..-. સ કે 
જ--પૃથ્વી ભમરડાની પેઠે ફરેછે અષવા ભ્રમણુ 
કાઝી ૧ર્‌ 
પ. --પૃથ્વી દિવસમાં એક ફેરો પૂરેછે......-...*** ૧૪ 
૬---પૃથ્વીનુ' પોતાની ધરી ઉપર કઃ એજ 
માત્ર તેતી ગતિ નથી. કેક 
૭.---પૃથ્વી વર્ષમાં એકવાર સવૈની, આસપાસ 
કરેછે... ૦૦૦૦૦૦૦ ન૦૦ ટ્રે 


૮. પૃથ્વીની બતે હિ ક પારીમાં નથી. કમર્‌ 
«.--દિવસ અતે રાત્રિ શા કારશુથી અસમાન છે... રપ 
૧૦.--ત્રકતુએનેો આધાર રાત્રિદ્વિસતી લ'બાઈના 
અતર ઉપર છેઈૂ&8ટાક## કેકેમ ૦૬૦ ૩૨ 
“૧૧ --સૂર્ય અને તારાની ગતિઓ પૃથ્વીના જુદા 
જુદા ભાગમાં શા કારણુથી જુદી જુદી 


દખાય કકક. પ 25 ૩૩ 

૨. ચ'દ્ર અતે તેની ગતિએ. 
૧.-- ચ% તાર્‌ાઓમાં ૂરેછે....*.*.૬૭*૦૦૦૦૨૦૦” ૩૫ 
૪,-- ચદ્રતી કળ] બદલાવછે......***૦૦૦૦૦૦૦૦૦* જ૧ 


૩.--ચદ્રથી મહણો શી રીતે થાયછે તે વિષે... **.* ૪૪ 


અનતુકેમણિકા. 


૪.--ચ%જ કોના જેવા છે.***૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦* જામ ફે 
૩, સૂર્યમાળા, 
'૧.--- સૂર્યની થડમાંના પૃથ્વીના જેવા પદાથ આપ- 
ણુને કેવા દૈખાય.**...***૦૦૦૦૦૦૦૦૦*૦* '* યપ 
ર્‌.-- આપણી પૃથ્વી કરતાં સૂર્યથી વધારે દૂર રહે- 
લા પૃથ્વીના જેવા પદાધ આપણુને કેવા 


દેખાય તે વિષે -..-.... કરાડ કક પ૭ 
૩.--શુ' આવા પદાયોા છે?--ગ્રહે.૦,.૦૬૦૦૦૦૦* પ૮ 
૪.--અ'દરતા ગ્રહે....*.*-**૨ કા ૦ના શ 
પ.--બહારના ગ્રહો.....- કાડટ ૦૪૦૦૭ જપ્‌ 
૬.--ધૂમકેતુએ, ઉલ્કા, અને ખરતા તાર્‌ા...... ૭૫ 

૪. સૂર્ય--પાસેમાં પાસેતે તારે!* 

૧.--સૂર્યમાળામાં સૂધેની સત્તા..,...*****૨૦૦૦૦૦* ૮૦ 
ર.--સૂધની ઉષ્ણુતા, પકાશ, .કદ, અતે અતર... ૮૧ 
૩.--સૂર્યે કોના જેવો છે. ...---...-**-*૦૦૦૦૦૦૨ ૮૨ 
૪.--સૂર્યમાંના ડાઘા..........** કકક 
પ.--સૂયેતું' વાતાવરણુ. *********--૦*૦૦૦ કર * ૮૫ 
૬.--સૂયે શેનો બનેલો છે. *-*.......0૦*૦૦૦૦૦૦૦* ૮૧ 
૭.--સૂ્યૈ પાસેમાં પાસેતો તારે છે. -.....**. *** ૮૭ 


પ૦ તારા અતે સેધના જેવા તારાસસુદાય. 


૧.--તારા એ દૂર રહેલા સૂર્યી છે.*.....*....-.- ૮૭ 
ર્‌.--તારાનું તેજ. ૨૦૨૦૦૦૦૦૦૦ ૦૦૦૦૦૨૨૦૦૦ કક 
ઝે;ન્્ક્ષત્રૉકૂેકકકકસ૬ઝ૦૦૦૦૦૭૨ કા ૦: ન છે 
૪.--તારાઓની દેખાઈતી ગતિઓ....*.** ૦૦૦૦૦ ઉઈ 
પ.--તારાઓની વાસ્તવિક ગતિઓ*..***૦૦૦૦૦૦૪૦૦૦ €૭ 
&.--માંહો માંહે ફ્રતારા તારા...**.*. ૦૦૦૦૦૦૫૦૫૬ ૫૭ 
૭.--તારાનાં રૂમખાં અતે સેધના જેવા તારા- 
સમદામે કૂરેેૂકટઇકકા## કા છટ 


અનુક્રમણિકા. ડડ 


૮*--તારા અને મેધમય તારાસમુદાયતુ' સ્વરૂપ.-- ૧૦૧ 


ર આકાશી પદ્ાર્થીનાં સ્થળ શી રીતે નકી થાયછે 
તથા તેમને। શે! ઉપચેોગ થાયછે તે વિષે? 


૧.--ઉપસજહાર--તારાના નકશા ..*......*૦૦૦૦૦ ૧૦૨ 
જેરૂૂવાલજકેકકાક#ાા#ટ૦ાજારકમ4 ૧૦૩ 
૩.--સ્થળ નછી કરવાને ધ્ૃવાંતર્‌ બસ નથી...... ૧૦૪ 
જ.--વિષુવાંશ .....**...***** ૦૦૦ ૦૯૦૦૦૦૦૦૦૦૬૦૦ વ્ન્દ 
દલ્્ર શટ. કેરે ૧૦૮ 
દ --પૃથ્વીપરનાં સ્થળોના અક્ષાંશ ......*૦૦૦૦* ૧૦૮ 
૭.--પૃથ્વીપરનાં સ્થળોના રેખાંશ-.....-**૦૦.૦૦૦ ૧૧૧ 


૭, આકાશી પદાર્ષાની ગતિ શા કારણથી એટલા 
બધી નિયમિત છે, 
૧.--વજત એટલે શુ...........*...-૦૦૦૦૦૦૦ ૧૧૪ 
૨.--ગુર્ત્ ખળ અંતર પ્રમાણે ધટેછે......*-* ૧૧૭ 
૩.--પૃથ્વીની આસપાસ ચ'દ્રતી ગતિને! ખુલાસો 
આપરથી શીરીતે મળેછે. ...-.. ****** ૧૧૮ 
૪.--ગુરૃત્વાકર્ષેણુ--.*.***.***૦૦૦ ૦૦૦૦૦૦ ૨૦૦૦૦૦૯૦૦૦ ૧૨૦ 


-૦.ઇ-નન-----......* 2૦-૦-૦૦ -.-લા-....કાતાતામિન- ૦... તણ તઉ.સ-૦-૦-ન૪*-તળમનજનક,જાજાનલભતી-. 


ચિત્રોનો યાદી. 


“ડસ્ઝ્લ્ડ 
“5 -- ---- અસ ર૦ ાદરીઇાદક.-.__ 
ક “આ... "૦" લન 


ચિત્રપટ ૧.-- ચ%્રમાંના ખળતા પહાડતું મુખ..*ગ્ર'થના 
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ઉદેશ પૃદતી સનન્‍્સુખ મૂકવાનું. 
ર.-- સયૈમાળા.**--** ૬૦ અતે ૬૧ ની વગ્ચે. 


૧.-- દરિયામાં વહાણુ કેવી રીતે દેખાય છે અન 
દેખાતાં બંધ પડે છે....-........ ૦... ૯.૦૦૨ 
ર.-- માખી સહિત નારગી.............-.-.- 
૩,-- પૃથ્વી સ્થિર છે એવું આપણુ ધારીએ છા- 
એ તે વારે દરિયામાંનાં વદાણુ છેટેથી અ- 
થવા પાસેથી શા કારણથી ઓછાં કે વત્તા 
દેખાય છે તે આ ચિત્રપરથી સમજય છે. 
૪.-- જેમ જેમ આપણે ઊંચા જઈએ છીએ તેમ 
તેમ વધારે દૂર જેઈ શકીએ છીએ તેન 
કારણુ આ ચિત્રપરથી સમનજ્નયછે... 
પ.-- પૃથ્વીને જેમ વધારે મોટી ધારીશુ' તેમ «7 
સ્થળમાં આકાશ પૃથ્વીને અડકતું દેખાયછે 
તે સથળ આપણાથી વધારે દૂર છે એ આ 
આકૃતિપર્થી જણાય છે. 
૬.-- સૂર્યોદય તથા કે અને તારાના ઉદ્યા- 
સ્તનો ખુલાસો. . ક 
૭.-- છઠ્ઠાચિત્રની જી કા સિમ: 
૮.-- પૂરતો ભમરડે।........**...*૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦” 
હ.--'પૃથ્વીના બ્રમણુની દિશા.......*....*--. 
૧૦,-- પૃથ્વીના “ભ્રમણુથી દહાડો રાત શી રાતે 


"હૃ .. 


થે. 
યર્‌ 
૧૩ 
૧૪ 


ચિત્રોની યાદી 


થાયછે તે દેખાડનારે પ્રયોગ-**-***૦૦૦૦૦ 

ચિત્ર ૧૧.--- સૂર્યેીતી આસપાસ પૃથ્વીના ભ્રમણુની 
સમજી. ક ફકટ કક૯૨૦૩૦૦ 

,, ૧૨.-- ક્રાંતિશૃત્તતી સપાટી-..**..*.૦૦૦૦૦ ૦ 

,, ૧૩.-- ખે સપાટી એક એકને કાટખૂણે છેદેછે... 
,, ૧૪.--ખે સપાટી એક એકને ત્રાંસી છેદેછે... 
,, ૧૫.-- પૃથ્વી અને તેની રૈનિક ગતિનો ઢળતે। 
કકક ૦૦૦૭ 2 

૧૬ -- ઉત્તરાયતમાં એટલે તા. રર મી ન્નૂને (લ'- 
ડન શહેરમાં મધ્યાન્હે ) સૂર્યમાંથી ન્નેતાં 
પ્રથાના દાલ કેકેમ ૦૨૦૬ 

,, ૧૭.--- દક્ષિણાયનમાં એટલે તા. ર્‌ર મી ડીસેંબરે 
(લ'ડન રાહેરમાં મધ્યાન્હે ) સૂધેમાંથી 

જેતાં પૃથ્વીનો દેખાવ....-...*.**૦૦૦૦૦૦* 

,, ૧૮.-- મહાવિષુવમાં એટલે તા. રર્‌ મી માર્ચે 
( લ'ડન શહેરમાં મપ્યાન્હે » સૂર્થૈમાંથી જનેતાં 

પૃથ્વીનો દેખાવ*-....*** 2 પં 

,, ૧૬.-- વિષુપદમાં એટલે તા. ર્‌ર્‌ મી સપ્ટેબરે 
( લ'ડન શહેરમાં મધ્યાન્હે ) સૂર્યમાંથી જનેતાં 

પૃથ્વીનો દેખાવ.*....**.૦૦૦* 858282 

, ર૨૦.-- ત્રતુઓની સમજાતી......... કાલ 
,, ૨૧.-- ધુવને। તારો અને સપ્નત્રકષિના તારા. સપ્ન- 
ત્રડષિના તારાને છ છ કલાકને અ'તરે ચાર 
જુદી જીદી સ્થિતિમાં દર્શીવ્યા છે. એ તારા 

પ્રવના તારાની આસપાસ શી રીતે પૂરતા 

દેખાય છે તે બતાવ્યું છે. ...**,****૦૦૦૦૦* 

,, ૨૨.-- પૃથ્વીની આસપાસ ચ“રની ગતિ.....*. 
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બ 
વિચાનાં મૂજતવ્વો- 
સળોનાનેથા. 
ઝયોહ્ઘાત. 

૧. નિશાળનો એઃરડા અથવા નિશાળતુ' મકાન કેવુ' હોય- 
છે તે આ ચોપડી વાંચનાર પ્રત્યેક જણુના નણુવામાં છે. 
.ઇવે એમ ધારો કે એ ધરને બારીઓ છે તેમાંથી બહાર 
નઈ શકાતુ' તથી અને તમે કોઈ દિવસ ધરની ખહાર ગયા 
નથી; તે। તમે કદાચ એમ માનશે કે નિશાળતુ' મકાન એજ 
સકળ જગત્‌ છે. પરતુ તમને એ કરતાં વધારે સાન છે. તમ- 
ને ખબર છે કે તમારી નિશાળતુ' મકાન મહોલ્લામાંનાં અથવા 
ગામમાંનાં ધણાં ધરેમાંનુ' માત્ર એક ધર છે. તમે જે ગામ- 
માં રહેછે તેને ફરતાં ગામોમાં તમારામાંના ધણાખરા 
પગે ચાલીને અથવા ગાડીમાં કે ઘોડે ખેશીને જઈ આવ્યા 
પણુ હરશે. 

ર. આ પુસ્તક વાંચનાર લ'ડન શહેરમાં હશે તો તેણે 
એનાથી વધારે કર્યું હશે, કારણુ કે ટેમ્સ નદીપરના પૂલેમાં- 
નો એકાદ પૂલ તેણે ઓળ ગ્યો હશે, તો એક તાલુકામાંથી 
ખીજા તાલુકા (જેમ ધણાં ધરો મળીને મહોલ્લો થાયછે 
તેમ ધણાં ગામ મળીને તાલુકે કે પરગણુ' થાયછે) માં તે 
ગયો હશે, કેમકે મિડલસેડસ અને સરે તાલુકાઓની વચ્ચે 
રેમ્સ તદી આવેલી છે. 

૩. જેમ ધણાં ગામ મળીને તાલુક્રે કે પરગણુ' બનેછે તેમ 
ઇંગ્લાંડ, કે સ્કાટ્લાંડ, કે આયલીડ, કે વેલ્સ દેશ તાલુકાઓને 
સમુદાય છે. એ ચારે દેશ મળીને ગ્રેટવિટત અને આયલૉડનુ' 
, સયુક્ત રાજ્ય બતેલુ' છે.* તો હવે તમે શહેરની કે ગામની 


ગ્‌ ખગોળવિવા. 


નિશાળમાં, સ'યુકત રાજ્યમાં, અમેરિકામાં, આસરે લિઆમાં, 
અથવા ભરતખડમાં, જયાં હે ત્યાં હેઠંલી કલમ વાંચ્યા પહેલાં જે 


નિશાળ 

પાળ 

ક માં તમે હે! તેનાં નામ લખશે તે 
તાલુકા 

દેશ 

રાન્ય 


તમને જણાશે કે સ'યુડત રાન્યમાં અથવા ખીન્ન હરકોઈ : 
રાજ્યમાં તમે રહેતા હો તે જે વિશાળ ભૂમિતું બનેલુ છે તે 
ભૂમિપર તમારી નિશાળતું મકાન બહુ ઝીણુ' ટપકુ' માત્ર છે. 


૪. તમે કાન્સ અથવા જર્મનીમાં ગયા નહિ હો, તથાપિ એ 
દેશ વિષે તમે સાંભળ્યુ' તો હશે. તેએ શુ' છે ? સ'યુકત રાજ્ય, 
*ાન્સ, “મનિ, ર્શિઆ, ઈટાલિ, તુર્કસ્તાન, આદિ દેશે। મળીને 
યૂરાપ ખડ થયેલે છે; જેમ તાલુકા કે પરગણાંનો સમુદાય તે દેશ 

ક્રેન હલ્લો અને ગામોને! સમુદાય તે તાલુકે। કે પરગણુ' તેમ 
ખડ એ દેશોનો સમુદાય છે. 


પ. વળી જેમ યરપનું' નામ તમે સાંભળ્યું હશે તેમ અમેરિ- 
કા, એશિઆ, આક્િકા અને આસ્ટ્રેલિઆ વિષે સાંભળ્યું હરે ; 
બલકે એમાંના એકાદમાં તમે રહેતા પણુ હશે. યૂરોપના જેવા 
એ ખ'ડ છે. 


૬. આ ખડા પૃથ્વીની સપાટીપર્‌ કોરી જમીનના મોટામાં 
મોઢા વિસ્તાર છે. એ સપાટીના કેટલાક ભાગમાં પાણી અતે 
કેથ્લાકમાં કોરી જમીન છે 

૭. હવે ખીજુ' તમતે એ કહેવાતું કે માલી વૃથ્વીને લમોનને- 


સામો પટ જટ્ેછે ; એનો અધ તમે' આગળ શીખશે. આગળ 
વાંચ્યા પહેલાં અગાઉની પેડ જે 


ખગોળવિઘા. ૩ 


નિશાળ 

મહોલ્લા 

ગામ 

તાલુકા 

જિલ્લા | માં તમે હો તેનાં નામ લખે. 

રાન્ય 

ખડ 

ગ્રહ 

૮. તમારામાંના કેટલાકને એમ લાગશે કે મે' ચૂક કરી છે અને 

હુ' ખગોળવિદ્યાને બદલે ભૂગાળવિદ્યાનુ' પુસ્તક લખવાને આ: 
રભ કરૂ'છુ'' પરતુ હું ભૂલ્યો નથી. મારે તમતે એવુ' બતાવવુ 
છે કે જ્યાં ખગોળવિઘાની અવધિ આવેછે ત્યાં ભૂગોળવિદ્યાનોા 
આરભ થાયછે; કે પૃથ્વી નામે જે ગ્રક ઉપર આપણે વશીએ 
છીએ તેપર તમારી નિશાળ નાનુ ટપકુ' માત્ર છે તેના ( એટલે 
નિશાળનો ) આકાર, કદ, અને સ્થિતિ નેમ કહી શકાય છે, અને 
પૃથ્વીઉપર્‌ તમારી નિશાળથી ધણે દૂર આવેલી જમીનનો શોધ 
જેમ માણુસો મુસાક્રીથી કરી શકેછે, અને તે વિષે બધી હકીકત 
“ણાવેછે તેમ આકાશના સર્વ પદાર્ષામાં ખુદ પૃથ્વીનો આકાર, 
કદ, અને સ્થિતિ જણાયલાંછે તે અને તેમની ન્નેડે તેનો સ'બધ 
કેવા છે તે તમને સપણ સમકવી શકાય. એજ બાબત મારે તમ- 
ને કહવાની છે, અતે એ હુ' કહી શકીશ તો। પૃથ્વીના પૃછવું વર્ણન 
તમે વાંચશૈે। ત્યારે તમને ખેશ સમજ પડશે. 


ખગેોળવિલા. 


૧.-પચ્વી ઝને તેની મતિઝ્નો. 
$ ૨૬.--૫ચ્વી મોન જે. 


૪. મે' પાછળ કહ્યુ' છે કે આપણે એક ગહપર વશીએ છીએ 
અને તેને પથ્વી કહીએ છીએ. પરતુ એ કેવા પ્રકારની વસ્તુ છે? 
ચપટી છે? વાંકી છે? ચોરસ છે? કે ગોળ છે? એ શી રીતે 
માલૂમ પડે? તમે હરકોઈ દિશામાં નજર કરશે, કોઈ પહાડી 
પ્રદેશમાં હશે તે ડુ'ગરો અતે ખીણે તમારી દૃદિએ પડશે ; 
અને એ ડુ'ગરોપર ચઢીને જશો તે વધારે વધારે ડુ'ગરા ઊંચે 
આવતા જણાશે તેમને લીધે કેટલાક મૈલતી પેલીમેર તમારાથી 
જેઈ શકાશે નહિ; તમે સપાટ પ્રદેશમાં હશે તો તમારી ચોમેર 
ઝાડ અને છોડવા આકાશને મળી જતાં દેખાશે. આપણે હરકોઈ 
સ્થળે જઈશુ' તાપણું પૃથ્વીનું' પછ અને આકાશ જે લીરીમાં 
મળેછે તે લીટી નજરે પડશે ; તેથી પૃથ્વી મહાન્‌ વિસ્તારવાળી 
લગભગ ચપટી સપાટી હોઈ શકે, એપ્રમાણે ન્નેતાં આ 
ધારણા ખોરી કહેવાય નહિ. 





ચિત્ર ૧ લુ'--દરિયામાં વહાણુ કેવી રીતે દેખાયછે 
અને દેખાતાં બધ પડેછે. 


૧૦. પણુ જે સ્થળે ડુંગર્‌ અથત્રા ઝાડ ન હાય, પૃથ્વીનુ' પૃછ 
અખ'ડિત અને સપાટ હેય તે સ્થળે જઈને તપાસ કરીએ; 


ખગેોળવિવા. : પ 


શાશ્યાની સપાટી૫ર સર્ટ્ગે ઝોર્ર્ઇ. તમે દૂરતાં વહાણો નજરે પડવા 
માંડતાં નિહાળશે તે! જણાશે ક તેમના ડોલ માત્ર દેખાયછે; 
તેઓ જેમ જેમ નજીક આઘતાં જયછે તેમ તેમ તેમનાં ખોખાં 
કે અ'ગનો વધારે વધારે ભાગ નજરે પડેછે, અને છેલ્લે તેઓનુ 
આખુ' અગ કે ખોખું દછિએ પડેછે (ચિત્ર ૧ લુ' ). હવે વહાણુને 
તમારાથી દૂર જતાં નિહાળશે તો પ્રયમ વટ્ટાળનું અમ જે શોયું 
ફેણાતું વંષ પટરો. 

૧૧. તો એમ થવાનુ કારણુ શુ'! આપણે પ્રયોગ કરીએ. 
ખે માખી બેડી હોય એવે સપાટ મેજ લે; માખી બેઠેલી ન 
હોય તો તે ખેડી છે અને તેપર પ્રરેછે એમ ધારે. તે। સ્પટ્ટ છે 
કે જ્યાંલગી એ માખીઓ મેજની સપાટીપર રહેશે ત્યાંલગી 
સદા એક એકની દૃછિએ પડશે. તેઓ એક એકથી ખહુ દૂર 
હશે તો પરસ્પર નાની દેખાશે અને પાસે હશે તો મોટી દેખાશે; 





ચિત્ર ર જીં--માખી સહિત નારગી. 
પરતુ દરિયામાં પૂરતાં વહાણુની પેઠે માખીના ખીન્ન ભાગ 
દેખાય અને એક ભાગ દેખાતો બંધ પડશે નહિ. એ કારણથી 
દરિયાની સપાટી મેજની સપાટીના જેવી ચપટી નથી. 
૧૨. ખબીજે.પ્રયોગ કરીએ. આ પ્રસંગે આપણે એક નારગી 
લઈએ અને તેને મથાળે 4 આંગળ, ચિત્ર રજું, એક માખી ખેઠેલી 
અને તળિયે 8 આગળ ખીજ માખી ખેઠેલી ધારીએ. એ માખી- 
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એ! એક એકને જેઈ શકતી નથી એ સપણ છે ; કારણકે તેમતી 
વચ્ચે નારગી છે. પરતુ છે આગળની માખી 4. ભણી ન્તયછે 
એમ ધારીએ. તે € આગળ આવી પહોચેછે યારે & માખી 
નારીની વદ ૩૧૪ છિ માખીના માથાનો ઉપલો ભાગ માત્ર જેઈ. 
સકેછે, અને ઉં માખી નાર'ગીની કે।ર ઉપર & માખીના માથાનો 
ઉપલે। ભાગ જેઈ શકેછે. વધારે ભાપ હનુ જેઈ શકાતા નથી, 
કારણુકે પહેલાં જેમ તમામ ભાગ નારગીથી ઢકાયલેો તે 
તેમ પ્રત્યેક માખીના ખીન્ન ભાગ છુજ ટકાયલા છે. પરતુ 
માખી 4 માપખોની વધારે થડમાં જરે તો પેત્યેક માખો 
પૂરેપૂરી એક એકની ટદિએ પડશે, 

૧૩. પૃથ્વીની સપ!ટીપર વહાણો કેવી રીતે દેખામછે અને 
દેપ્માતાં બંધ પડેછે તે ચપટા મેજપર આપણે બતાવી શડમા 
નથી, તથાપિ ગાળ નારગી અને કૂરતી માખોઓના પ્રયોગથી 
યથાસ્થિત સમજાવ્યું છે. 

૧૪. મારે પૃથ્વી દડા અથવા નાર'ગીના નેવી છે, મેજના 
જેવી ચપટી નથી. _ 

૧૫. એપરથી વહાણ્‌ની ટાય પ્રથમ દેખાયછે અને આ- 
પણે જેમ જેમ ઊચે ચટીએ છીએ તેમ તેમ વધારે દૂર દછિ 
પહેચેછે તેતું' કારણુ તમારા લટ્ટમાં સહજ આવશે. 





ચિત્ર ૩ જી---પૃથ્વી ગોળ છે એવુ' આપણે ધારીએ 
છીએ ત્યારે દરિયામાંનાં વહાણુ છેટેથી અથવા પાસે- 
થી શા કારણુથી ઓછાં કે વત્તાં દેખાવછે તે એ 
ચિત્ર પરથી સમન્નય છે. 1: આગળ વહાણુ દેખાતુ 
નથી, 8 આગળ તેના ડોલ દેખાવા માંડેછે, અને 0 
આગળ આખું વહાણુ રંદિએ પડેછે. 


'ગોળવિધ્યા. ર. 


દ્રળેજ યેળા ઘચ્વીમી વર માપળી ₹છિણ્‌ પસ્છે; અને ઝમ ગેજ 
પૃથ્વીની તપાટીયષી ઝચે ગ્ર્ટ્ણ છીણ તેમ તેમ ઝે જોદ માપળી રરિણ ' 
ઘશેછે તે વધારે ૨૯ની દોવછે, 

૧૬. આ પરથી તમે પડીન્નઓ એવી પૃથ્વીને કોર છે એમ 
તમારે ધારવુ' નહિ ; પૃથ્વી ગોળ છે તેથી દેપ્માઈતી કેર તમે 





ચિત્ર ૪ થુ'--જેમ જેમ આપણે ઊંચા જઈએ છીએ 
તેમ તેમ વધારે દૂર જેઈ શકીએ છીએ તેનુ કારણુ 
આ ચિત્રપરથી સમન્નય છે. 4 આગળના જેનારતે 
પૃથ્વીની કોર્‌ 4 7 આગળ દેખાયછે, 3ે આગળના 
જેનારને 1ે કે આગળ કોર દેખાયછે, ઈદ્યાદિ. 
જેમ જેમ આગળ નાએઓઇછો તેમ તેમ પાછી હઠંતી નયયછે. ના- 
ર'ગી અને માખીઓની મદદથી આ ખાખતનેો તમારે તમારી 
મેળે ખુલાસો! કરી લેવે।. 
$ ૨.--જચ્વી ૧૬ મોટી છે. 

૧૭. પૃથ્વી ગોળ છે તે સિદ્ધ કરવાને આપણે નાર'ગીને 
ઉપયોગ કયો. તમારામાંના કોઈ એવે પ્રશ્ન પછરશે કે “પૃથ્વી 
નારગીના જેવી ગોળ છે તો તે રું નાર ગીના જેવી નાની પણુ 
છે? ” અથવા “ પૃથ્વીપર્‌ ઊ'ચા પર્વતે અને તમામ પ્રકારના ખા- 
ડાખૈયા છે તે છતાં લીશી નારંગીનો ઉપયોગ કરવો વાજબી છે? 
કારણુકે દરિયાપર્‌ હું નજર કરૂં છું તેવારે પૃથ્વીનું ૫૪ વકરેખા- 
કૃતિનો ભાગ છે એ મારાથી ની શકાય છે, તથાપિ ઊંચા પર્વ* 
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તો અને ઊંડી ખીણો મારી દૃદિએ પડે છે તેવારે આવા અસમાન 
પૃછતે વકરેખાકૃતિના ભાગ શી રીતે કહો શકાય તે સમજવું 
નથી.” મારે મારે આ પક્ષોના ઉત્તર આપવા જેઈએ. 

૧૮. પહેલે તો સપણ છે કે એક મોરો અને એક નાતો એવાખે 
ગોળાથી ઊંચે સમાન અ'તરે તમે હશે। તો જે કોર આગળ પદાથો 
આંખની પાસે આવેછે તારે દેખાવા માંડેછે અને દૂર નનયછે 
ત્યારે દેખાતા બ'ધ પડેછે તે કોર મોઢા ગે!ળાપર્‌ વધારે દૂર્‌ હશે. 





ચિત્ર પ સુ',--પુથ્વીને જેમ વધારે મોટી ધારીશુ 
તેમ જે સ્ધળમાં આકાશ પૃથ્વીને અડકતું દેખાય- 
છે તે સ્થળ આપણાથી વધારે દૂર છે એ આ 
આપૃતિપરથી જાયછે. 

૧૪. જેમકે, પ મા ચિત્રમાં ડિ 8 નારંગીની ઉપલી મેર્‌ 
માખીની આંખની ઊંચાઈ 7 લઈએતેો જે કર ઉપર ખીજ 
માખી દેખાવા માંડશે તે કારનું અતર 7 થી 18 સધીનુ 
અ'તર થશે, પરતુ 1 18 ગોળ કરતાં € 0 ગોળ જેટલે મોટા 
છે તેટલા નાર'ગીથી મોટા ગાળાપર ખબ'ને માખીઓ હશે તો 
એ કારનું અતર 7. થી 0 સૂધીનું થશે. 

૨૦. હવે તમે સમુદ્ર કાંડે ઊભા રહાછો તેવારે કેટલાક સૈ.લ 
લગી સમુદ્ર ઉપર જેઈ શકેછે તેપરથી પૃથ્વી બહુ મોટી છે તે 
તમને સપણ સમનશનયછે. તે આ પરથી પહેલા પ્રશ્નનો ઉત્તર્‌ 
નીકળેછે. વસ્તુતઃ એને! વ્યાસ શુમારે /,૬૦૦ નેલ છે; એટલે 
મધ્ય બિ'દુમાં થઈ એક પુઇથી બીન્ન પૃછ સુધી સીધી લીટી 
દોરીશુ' તો તે ૮,૦૦૦ જૈલ લાંખી થશે. 


ખગેોળવિલ્યા. દ 


૨૧. પૃથ્વીપર પર્વતો છે તે છતાં તેનું મૃ વાસ્તવિક રીતે ના- 
રગીથી મુકાબલે ધણું વધારે લીસુ' છે એ તમને હને સમનાનુંછુ . 

મધ્ય બિ'દુથી પૃથ્વીના પૃછ સુધીનું અ'તર ૪,૦૦૦ મેલ છે 
એમ ધારે. એમ ધારવુ' સત્યથી દૂર નથી. તો ચાર શૈલ ઊચે 
પર્વત પૃથ્વીની સાધારણુ સપાટીથી આ અ'તરના હન્નરમા ભાગ 
જેટલે માત્ર ઊંચો થશે, અને એવી અસમાનતાને। નિશાળમાં 
પૃથ્વીના મોટા ગોળા હોયછે તેપર્‌ ચોડેલા કાગળની નડાઈમાં 
સમાસ થશે. એ પરથી હંટવીનું પ૪ નારંગીની સ્તપાટી કરતાં 
મુકાબલે ધણુ વધારે લીસુ છે એ તમારા લક્ષમાં સઠજ આવશે, 
કારણુકે નાર ગીને નિશાળમાંના પૃથ્વીના ગોળા જેવડી મોટી 
કરશે તો તે ખરેખર બહુજ ખર્બચઠી દેખાશે. 

૨૨. માટે એવું જણાયછે કે ( ૧.) મોટા મેદાનપર અથવા 
દરિયાના જેવા સપાટ પછ ઉપર્‌ ઊભા રહીએ છીએ ત્યારેજ 
પથ્વીનો વાસ્તવિક આકાર નજરે જેઈને સમજી શકીએ છીએ. 
(ર) પથ્વીની વાંકાશ આપ'શી નજરે પડતી નથી, તથાપિ 
અતિ ઊંચી નીચી જમીનમાં પણુ એ વાંકાશ છે. ( ૩ ) એ વાંકાશ 

બહુ આસ્તે આસ્તે વધેછે, કારણુકે દરિયામાંનાં વહાણુ દેખાતાં 
અ'ધ પડતા પહેલાં ધણા નૈલ લગી તમે તેઓને જેઈ શકોછે.- 
(૪૦ એવાંકાશ બહુ થોડી છે અને ઊંચા પર્વતોથી એટલે 
થોડે રેર પડેછે તે પરથી જણાયછે કે જે ગોળનો એ ભાગ 
છે તે મોટો છે અને તેથી કરીને પૃથ્વી પડે મોટી છે; અને 
( ૫) પથ્વી એટલી મોટી છે કે મોઢામાં મોઢા પવતો પૃણુ મુકા- 
બલે પ૪પર્‌ નાના કણુ જેવા માત્ર છે; એનો વ્યાસ અથવા મધ્ય 
નિ'દુમાં થઈ એક પડખાથી ખીન્ન પડખા સૂધીતુ' અ'તર્‌ ૮,૦૦૦ 
મેલ છે, 


$ ૨.--પચ્વી સ્થિર નથી. 


૨૩. મારે જમીન એને પ સપાટી સુદ્ધાં પથ્વી મોરા 
ગાળે છે. તે એવડો મોટા છે કે તમારી નિશાળથી તેતી 


૧૦ ગોળવિલા, 


આસપાસ ફરતો રસ્તો છે એમ ધારીએ અને તમે રાત દિવ- 
સ વિસામો! લીધા વગર્‌ દર કલાકે ત્રણુ બૈલ પ્રમાણે ચાલે 
તો ફરીને નિશાળ આગળ આવતાં તમને લગભગ એક વર્ષે લાગે. 

ર૪. તમે કોઈ વાર્‌ બલૂનને હવામાં અધર જાુઓછે તેમ 
પુથ્વી પણુ અવકાશમાં અધર છે. તે સ્થિર છે કે કરેછે ? તમે 
કદાય કહેશે કે તે પ્રતી નથી, કારણુકે તમારી નિશાળનું 
મકાન જ્યાંનું ત્યાંજ છે; તેની થડમાંનાં ધરો અને ઝાડો જ્યાં 
હતાં યાંથી *“આધાં ગયાં નથી અથવા પાસે આવ્યાં નથી. 

ર૫. પરંતુ આથી આપણને મદદ મળતી નથી; આપણે 
ઊનની દડી અથવા નારંગી લેઈ તેને પૃથ્વી ધારીએ અને તેમાં 
તમારી નિશાળતું મકાન દેખાડવાને એક ટાંકણી ખોશીએ અને 
તેની આસપાસનાં ધરો અને ઝાડાને ઠેકાણે ખીજ ટાંકણીઓ 
ખોશીએ. 

ર૬. તમારા લક્ષમાં સહજ આવરે કે ઊતની દડી કે નારગી 
સ્થિર હોય અથવા પ્રે તેથી ટાંકણીઓની સ્થિતિ એકએકના 
સબંધમાં બદલાતી નધી. 

૨૭. તો આપ્રશ્રનો શી રીતે નિર્ણય કરીએ ? પચ્તાપદ ન દોત 
ણ્વી વતે વધ્યુ નિટ્ટાઝીને. વાદળાં વગરની સાંજે બહાર જઈને તમે 
પૂર્વ દિશા ભણી નજર કરે ( ઉત્તર, દક્ષિણુ, પૂર્દ, અને પશ્ચિમ 
દિશા ડઈ છે તે દરેક છોકરા અને છોકરીએ ન્નણુવું જેઈએ) ; 
પૃથ્વીની કોર એટલે જે લીટીમાં પૃથ્વીની સપાટી અને આકાશ 
મળેછે તે લીટીની ઉપલીમેર તારા વધારે વધારે ઊંચા આવતા 
દેખાશે; આ લીટીને હવેથી આપણે ક્ષિતિઝ કહીશુ'. એજ 
પ્રમાણે પશ્રિમ દિશા માંહેલ્ા તારા હળવે હળવે અટય થશે; . 
ચ'્ર પણુ તેમતે અનતુસરેછે. એજ રીતે દિવસે સૂર્ય પૂર્વમાં 
ઊગેછે અતે પશ્રિમમાં આમમેછે. 

૨૮. આપરથી સિહ થાયછે કે પૃથ્ધીની સપાટી પરનાં ધરે 
અને ઝાડો એક એકના સ'બધમાં ફરતાં નથી, પરતુ સૂર્ય, ચદ્ર, 


ખગોળવિલા. ૧૧ 


અને તારા પૃથ્વીના પૃછણઠપર નથી તેઓ પૃથ્વીના સખ'ધમાં 
કરેછે અથવા કરતા દેખાયછે. 

ર૯. હવે આ વિષે આપણે વિચાર કરીએ. તારા અથવા 
સર્ય ઊગેછે અને આથમેછે એવું આપણું કહીએ છીએ તેનો 
અર્થ શે? એતો અર્થ એ છે કે જે સ્થળે આપણે છીએ તે” 
સ્થળમાંથી ન્નેતાં પૃથ્વીની કોરની ઉપલી મેર કે નીચલી મેર તે 
નયછે ; વસ્તુતઃ જે પ્રમાણે દરિયામાં ચાલતાં વહાણુ દેખાયછે 
* અથવા દેખાતાં બ'ધ પડેછે એવું આપણે ૧૦ મી કલમમાં કહી 
ગયા તેજ પ્રમાણે સર્ય અથવા તારે કફૂરેછે કે ફરતો દેખાયછે. 
ઊનની દડી અથવા નારંગી વડે આ ખાબત સ્પદ સમન્નશે. 
એને મેજની વચ્ચોવચ્ચ મૂકી તેની બાનનૂમાં એક ટાંકણી 


સન સઝ 9302: 





ડડ ક્#- 


“સઝ ૦-5 ડન 


ચિત્ર ૬ દું,-- સૂર્યોદય તથા સૂર્યાસ્ત, અને તારાના 
ઉદયાસ્તના ખુલાસો. 

ખોસો. ટાંકણીનુ' માથુ' તમારી આંખ છે એમ ધારે. હવે 
તમે તારો અથવા સૂર્ય છે એમ માની છઠ્ઠા ચિત્રમાં બતાવ્યા 
પ્રમાણે તમારી આંખને ટાંકણીની સપાટીએ રાખી મેજની 
આસપાસ ક્ૂરો; એ ટાંકણી એક બિદુએ દડીની કરમાંથી ઊંચે 
આવતી દેખાશે ; ટાંકણીના માથા વડે દશીવેલી તમારી આંખને 
તમે ઊગતો! તારો અથવા સૂર્ય દેખાઓછો ; મેજની આસપાસ 
ફરતાં પૂરતાં બીજ્ન બિ'દુએ ટાંકણીનું માથુ' અદસ્ય થશે અને 
છેવટે દડીની કારથી ઢ'કાર્ઈ જશે. પૃથ્વીને સ્થિર ધાયોથી આ 
હેકરાણે તમે આથમતો તારે! અથવા સૂર્ય ભાસોછે।* 


૧2 ખગેોળવિલા. 


૩૦, હુવે તમે ખેશી નનઓ અને ટાંકણીનું માથુ' મેજપર 
સદા સમાન અ'તરે રહે એવી રીતે ઊનની દડીને કઈ ખીન્ન 
માણુસ કતે ફેરવાવે. તો દડી સ્થિર હોઈ તમે તેની આસપાસ 
કૂર્તા હતા તેવારે જે દેખાવ તમારા ન્નેવામાં આવ્યા હતા તેજ 
દેખાવ તમે સ્થિર હોઈ દડીની ગતિને લીધે ઉત્પન્ન થશે. 
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કરજ” 

ચિત્ર ૭ સુ',--છઠ્ઠા ચિત્રની સમન્નાતી આપનાર ચિત્ર ; 

એમાં ગતિની દિશા બતાવી છે ; 7. આગળને પદાર્મ 

ખાયમેછે, કે આગળનો પદાર્થ ઊગેછે, અને € 
આગળનો પદાર્થ માથાપર છે. 

૩૧, માટે સૂર્ય અને તારાના ઉદયાસ્તને લગતા દેખાવોનું 
કારણુ આપણી પૃથ્વી સ્થિર હોઈ તેની આસપાસ સૂર્ય અને 
તારા યૂરેછે તે હોય, કિવા સૂ્યૈ અને તારા સ્થિર હોઈ પથ્વી 
કૂરેછે તે હોય. પ્રાચીન કાળના લોકો પૃથ્વી સ્થિર છે અને તેની 
આસપાસ સૂય અને તારા પૂરેછે એવું' માનતા હતા. પરતુ 
હમણા આપણે જણીએ છીએ કે પુથ્વીજ પૂરેછે. 

$ '૪.--પૃષ્વી મપમઃટાની વેઢે જરેછે અથવા 
ગ્રમળ વરેછે. 

૩ર. માટે સૂર્ય, ચદ, અને તારા, દિવસે સૂયે અને રાતે ચ“, 
અતે તારા, પૂર્વથી પશ્ચિમ ભણી ભ્રમણુ કરતા દૈખાયછે તે તેમ- 
ની વાસ્તવિક ગતિ નથી, પર'તુ દેખાઈતી ગતિ માત્ર છે અને 


ખગેળવિલા. ૧3 


તે પૃથ્વીની વાસ્તવિક ગતિને લીધે થાયછે એ તમારે સિદ્ધ થયેલું 
માનવું જેઈએ. 

૩૩, તો ગોળ પૃથ્વી શી રીતે ફરેછે ? એ વિષે થોડો વિચાર 
કરીએ. આપણી પોતાની ગતિને લીધે સ્થિર પદાર્મે એ રીતે 
ફરતા દેખાયછે તેતો કોઈ દાખલો આપણુ નનણુવામાં છે? હા, 
ખએેશક આપણા જાણુવામાં છે. તમે આગગાડીમાં મુસાફરી ક- 
રોછો તેવારે તમામ પદામી।, ઝાડો, ધરો, ઈત્યાદિ જે જે વસ્તુઓ- 
ને તમે બારીમાંથી જેઈ શકોછો અને જેએ વસ્તુતઃ સ્થિર 
હોયછે તે તમારે પડખે થઈને કેવી રીતે દોડી ન્નયછે અને તમે 
ન્નણે સ્થિર હો તેમ ભાસેછે, તેનો વિચાર તમારા મનમાં સહજ 
આવશે. વળી તમે જે દિશામાં નનઓછે તેની કેવળ ઉલટી 
દિશામાં તેઓ તમારા માં આગળથી દોડી જતા દેખાયછે. 


૩૪, એતો ઠીક. વે જે દિશાને આપણે પશ્રિમ દિશા 
કહીએ છીએ તે દિશાથી પૂવ દિશા ભણી આખી પૃથ્વી ઉતાવ- 
ળી ખરેખર ફ્રેછે અને સૂર્ય, ચ, તથા તારાની આગળ થ- 
ઈને સત્વર દોડી જાયછે, તથા તેએ પૂર્વથી પશ્ચિમ ભણી ફરતા 
દેખાયછે તેતું કારણુ એજ છે એવી કલ્પના કરવાને આ અતુમાન 
પૃથ્વી અને તારાને સહજ લાગુ પાડીશું તો ચાલશે કે નહિ? 

૩૫. તમારા લક્ષમાં સહજ આવશે કે એવું અતુમાન નહિ 
ચાલે, કાર્‌ણુ કે એવું અતુમાન કરવાથી તેજ સૂર્ય, ચંદ્ર, અને 
તારા પૂરી આપણી નજરે પડેજ નહિ . 


૩૬, તો. સત્ય શી રીતે સમન્નવી શકાય? મમ્છો ચજર 
સવાર ૧રેછે તેમ પૃથ્વી મોઝ જરેછે ણવી માપળે ૧૯૫ના વરીઇ. 
એજ કાર્‌ણુથી પગ્લાંડ અથવા અમેરિકા અથવા આસ્ટ્રેન 
લિઆ, અથવા ભરતખંડમાં વસનાર દરેક છોકરો અને 
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ચિત્ર ૮ મુ'?--પ્રરતો। ભરમડોા 


૧૪: ખગેોળવિવા. 


છોકરી પ્રત્યેક સવારે 'તેના તેજ સૂર્યને ઊગતો! અને પ્રત્યેક 
સાંજે તેના તેજ સૂર્યને આથમતે। નિહાળેછે. 

૩૭. વસ્તુતઃ પૃથ્વી આ રીતે કરેછે તેને લીધેજ સવાર અને 
સાંજ પડેછે અને મારા કહેવા પ્રમાણે પથ્વી વાસ્તવિક રીતે 





ચિત્ર હ સુ'--પૃથ્વીના ભ્રમણુની દિશા. 
બ્રમણુ કરેછે તેનાં ઉત્મૃષ્ટ પ્રમાણુ દિવસ અને રાત્રિ છે. 
૩૮. અતે સૂર્ય પૂર્વમાં ઊગી પશ્ચિમમાં આથમતે। દેખાયછે 
તે કારણુથીજ પૃથ્વી વાસ્તવિક રીતે ઉલટી દિશામાં એટલે પશ્ચિ- 
મથી પૂર્વભણી ભ્રમણુ કરેછે. 

૩૪. નિશાળમાં સાધારણુ ગોળા હોયછે તેવો એક ગોળો લે. 
અને ફેરવતા હે તેમ એને ફેરવો, એટલે જેમ ભમરડાને 
આંસ ઊભે હોયછે તેમ એનો આંસ ઊભે રાખો. એ ગોળાને 
કણી મેર ફેરવવો ? ગાળાનું જમણું પૃછ તમારી આગળથી ન્નય 
એવી રીતે તમારા જમણા હાથવતી ગાળાને ગતિ આપે।. એટલે 
ને દિશામાં ખરેખરી પૃથ્વી પૂરેછે તે દિશા એ ગેળે દ્શીવેછે. 

$ ૧.--૫૨વી [િવસપાં"ણ્જ જરો પરેછે. 

૪૦. પૃથ્વીને બદલે નારંગીને અ'ધારા ઓરડામાં લઈન્ઓઓ 
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અતે સૂર્ડને ઠેકાણે દીવો મૂકો; નારંગીના મધ્ય બિ'દુમાં થઈ 
એક સોચો ધાંચી તે સોયાને પછી ટાંકણી ઘૉઈચવાની ગાદીમાં 
ઊભો બૅ.ચો ; એક નાની ટાંકણી પણુ નારંગીની અ'દર્‌ જેટલી 
પેશી જાય એટલી ધાચવી ; એટલે તેતું માથુ' પૃથ્વીપરથી જે- 
નારા માણુસને ઠામે થશે, 





રીતે થાયછે તે દેખાડનારો પ્રયોગ. 


ધડીઆળના કાંટા જે દિશામાં ફ્રેછે તેતી ઉલટી દિશામાં 
નારગી હળવે હળવે ગોળ પૂરે, ચિત્ર હ મુ, એવી રીતે 
ક્ષોયાને ફેરવે. 


૪૧. હવે શુ' થાયછે તે જીઓ. પહેલુ' તો નારંગીપર બે બિંદુ 
થશે તેઓમાં થઈ સોમે! નનયછે. એ બિંદુઓ પૂરતાં નથી અને 
વેમને છવ કહેછે. આપણે ઉપલા બિંદુને ૩ત્તદ પ્રુજ અને નીચલા 
બિંદુને શિ ખૂત્ર કહીશુ'; એ પ્રુવને ન્નેડનારી લીટીને પરી અથવા 
માંલ કહીશુ'; એ આંસને હામે આપણે સોયે! છે. પ્રુવથી બધી 
મેર સમાન અ'તરે નારંગીના મધ્ય ભાગની આસપાસ એક ગે 
ળલીટી દોરે; આ લીટીને આપણે વિશુવયુસ કહીશુ'. ટાંકણીનું 
માથુ' આ લીટીની થડમાં અને સૂર્યને ઠામે મૂકેલા દીવાની સામે 
રાખે. નારંગીના અડધા ભાડપર દીવાનું અજવાળું પડશે અને 


૧ ખગોળવિવ્યા, 


ખાકીના અડધા ભાગપર અ'ધાર્‌ં રહેશે. અજવાળુ તે દિવસ 
અને અ'ધારૂં તે રાત. 

૪૨. હવે સોયાતે હળવે ફેરવે! એટલે તમારા જ્નેવામાં આવશે 
% ટાંકણીનું માથુ' નારંગીના જે અડધા ભાગપર પ્રથમ અજવાળુ 
પડયું હતું તેની કેવળ મધ્યમાં નહાતાં પા ગોળમાં નારંગી ફૂરેછે 
તેવારે પ્રકાશિત ભાગની કેરે દૃછિએ પડશે ; જરાક વધારે ફેર* 
વશે તો તેનાપર બિલકુલ પકાશ પડશે નહિ,--રીવો માથ- 
મ્યો છે. નારંગીને બીન્ન પા ગોળમાં ફેરવો એટલે ટાંકણીનું માથુ' 
કાળા ભાગની મધ્યમાં આવેલું અને દીવાની બર્‌ાખર્‌ સામે વળેલુ' 
દેખાશે ; ખીન્ન પા ગોળમાં ફ્ેરવો એટલે ટાંકણીનું માથુ' દીવાના 
અજવાળામાં આવેછે--ટ્‌ીવો ઝવ પામ્યો છે. બીન્ન પા ગોળમાં 
જૂરવો એટલે નારગી એક કેરો પ્રી રહેછે અને દીવાનો પકાશ 
પહેલાંની પેઠે પાછે છેક માથાપર્‌ પડેછે. 


૪૩. માટે નાર્‌ગીને માત્ર ગોળ ફેરવ્યાથી દીવે। ટાંકણીના 
માથાપર થપને ગયો, આથમ્યા, અને ઊગ્યો, અને તેની તેજ 
જગ્યાએ પાછે આવ્યે, એવું દેખાયુ. 

૪૪. એજ પમાણે પૃથ્વીનું સમજવું. જેવી રીતે નારંગી પૂરી 
તેવીજ રીતે સોયાની આસપાસ ન પૂરતાં પ્રવમાં થધ્તે જનારી 
કલ્પિત ધરીની આસપાસ પૃથ્વી કૂ રેછે. 

૪૫. એમ દિવસ અને રાત થામછે, અને હરકોઈ વેળા 
જે સ્થળે સૂર્ય હોયછે તેજ સ્થળે ખીજે દિવસે ફરીને આવતાં ચે।- 
વીસ કલાક લાગતા ભાસેછે તેપરથી આપણે ન્નણીએ છીએ કે 
ખરેખર્‌'તો પૃથ્વીને પોતાની ધરીપર્‌ એક ફેરો પૂરતાં ચોવીસ 
કલાક લાગેછે. (કલમ ૪૧.) 


૪૬. હવે આપણે નિશાળમાંના પૃથ્વીના ગોળાને કેરીને ઉપ્‌- 
ચોગ કરીએ. એક ગોળે લે! અને તેના મધ્ય બિ'દુની સપાટીએ 
તેનાથી થોડાક જુઢને છેટે દીવો મૃક્ટે” એ ગાોળાતી ધરીને ઊભી 
રાખી તેને ફેરવો? તેને સ્થિર રાખોશ્ુ' અયવા ઝડપથી ફરેરવીશુ” 
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તોપણુ દીવા ભણીના અડધા ભાગપર અજવાળુ' પડરો અને દી- 
વાથી આધેના ભાગપર અ'ધારૂં રહેશે. ગોળે સ્થિર હોયછે ત્યારે 
એક પડખાનાં સ્યળાપર અજવાળું પડેછે અને સામેના પડખાનાં 
સ્થળાપર અ'ધારરૂં રહેછે. તમે ગોળાને જેમ જેમ ફેરવોછો તેમ 
તેમ પ્રત્યેક સ્થળ અનુક્રમે અજવાળામાં આવી પાછુ' અંધારામાં 
“તયછે. અને દીવે। સ્થિર રહેછે, તથાપિ ગાળાના ભ્રમણ્‌થી તેના 
પૃછના દરેક ભાગપર વારા ફ્રરેતી અજવાળુ અને અ'ધારૂં પડેછે. 


૪૭. હવે નિશાળના નાના ગોળાને બદલે પૃથ્વી ધારે। અને થોડા 
અજવાળાવાળા દીવાને ઠામે મહાન્‌ સૂર્ય ધારો. તો ધરીપર 


પૃથ્વીના ભ્રમણુથી ૬રેક દેશમાં વારા પૂરતી અજવાળુ' અને 
અ'ધાર્‌' શી રીતે યાયછે તે તમારા લક્ષમાં આવશે. 


૪૮. નાર્‌'ગીમાં ધોૉંચેલા સોયાને બદલે અને ગાળાના સળિ- 
ચાને ઠામે પૃથ્વીની અ'દર્‌ થઈને ખરેખરે દાંડો જાયછે અને 
પૃથ્વી તેતી આસપાસ ફરેછે એવું તમારે ધારવું નહિ. પૃથ્વીની 
ધરી માત્ર કલ્પિત લીટી છે અને સામસામાં જે ખે બિદુએ એ 
લીટી પૃછતે અડકેછે અને એ ધરી નજરે દેખાય એવી હોત તે! 
જે બિ'દુએ એ દાંડાના છેડા બહાર નીકળત તે બિ'દુઓને પુથ્વીના 
ગાોળાપર અને ખુદ પૃથ્વીપર ૩ત્ત( પ્રુવ ગને ફજ્ઞિળ પ્રવ 
 અઘાપિ કહેછે. 

જ. માટે આધરીની આસપાસ પૃથ્વી દર ચોવીસ કલાકે 
એક ફેરો ફરેછે. એ વખતે સૂર્ય આકાશમાં સ્થિર હોઈ સદા 
' એક સરખે પ્રકાશેછે. પરંતુ પૃથ્વીના જે ભાગ હરકોઈ ક્ષણે 
તેની ભણી વળેલા હોયછે તે ભાગપર માત્ર પ્રકાશ પડેછે. 
તમે દીવાની સામે પ્રથમ નારગી મૂકી અને પછી ગોળેો 
મૂકયો તેવારે જેમ એક બાન્ન્‌ પ્રકાશવાળી અને ખીજ નિસ્તેજ 
હતી તેમ પૃથ્વીની એક બાન્ન્‌ સદા પ્રકાશિત અને એક ખાન્નૂ 
નિસ્તેજ હોવી જેઈએ. હવે પથ્વીને ગતિ ન હોત તે તેના 
અડધા પૃછપર કદી પ્રકાશ *પડત નહિ અતે અડધુ પૃછ કદી 
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અધારામાં રહેત નહિ એ તમારા લક્ષમાં સફજ આવશે. પરતુ 
તે ફરેછે તેથી પ્રત્યેક ભાગ વારા પ્રતી અજવાળામાં અને અ 
ધારામાં આવેછે. આપણુને સૂર્યનો પ્રકાશ મળેછે ત્યારે રિવ 
હોયછે અને આપણે નિસ્તેજ બાજતૃપર હોઈએ છીએ ત્યારે 
(ત હોયછે. 

૫૦. સૂર્ય પૂર્વથી પશ્રિમ ભણી જતો દેખાયછે. ૩૮ મી 
કલમમાં જે કાર્ણુ આપ્યું છે તે કારણુને લીધે પૃથ્વીની વાસ્ત- 
વિક ગતિ એનાથી કેવળ ઉલટી છે, એટલે તે પશ્ચિમથી પવૈ 
ભણી ફ્રેછે. પ્રાતઃકાળે આપણે સર્યના પ્રકાશમાં આવીએ 
છીએ તે પૂર્વમાં દેખાય છે. સે ધીમે ધીમે આકાશમાં ઊંચે 
ચઢી બપોરે ઉંચામાં ઊંચો આવેલો ભાસેછે, અને ધીમે ધીમે 
તીચા। જઈ પશ્રિમમાં આથમેછે એટલે પૃથ્વીના ભ્રમણુને લીધે 
આપણે પાછા અ'ધારામાં જઈએ છીએ. જેમ દિવસે સૂય 
ઊગેછે અતે આથમેછે તેમ તારા રાતે એક પછી એક ઊગેછે 
અને આથમેછે તેપરથી રાત્રિએ પૃથ્વીની ગતિ આપણા 
ન્તણુવામાં આવેછે. ર 


ડે ૧.--૫૦તીનં વોતાતી ઘરી ૩૧૨ ખ્રમળ છન માત્ર 
તેની રતિ નથી. 


૫૧. લવે સ'ભવેછે કે આ સત્યો વિષે તમારી ખાતરી થઈ 
હશે, ૧, પૃથ્વી ગોળ છે. ૨. પૃથ્વી ભમરડાની પેઠે ફરેછે, અને 
૩, એ રીતે ફરતી નહોય તો રાત્રિ દિવસ થાય નહિ, તેથી એ 
ભ્રમણુને લીધે રાત્રિ દ્વિસ અતુક્રમે નિયમસર્‌ થયાં કરેછે. 

પર્‌. તો આપણે ઠીક સિદ્ધ કર્યું કે મથ્વીને એક ગતિ છે. હવે 
પ્રશ્ન એ ઊઠેછે કે તેતે એક કરતાં વધારે ગતિ છે કે નહિ? આ 
પ્રશ્નના નિર્ણય શી રીતે કરીએ? વાર્‌ જે જેરષ્રાર આપણી 
દછિએ પડેછે તે સધળા આ એક ડતિને લીધે થાયછે ઝે નાહ 
લે પ્રથમ નેપ્એ. 


ખગોળવિધા, ૧૪ 


૦૨૭૫૯૪ 


4. 





ચિત્ર ૧૧ સુ'--સૂર્યની આસપાસ પૃથ્વીના ભ્રમણુની 
સમન્ન્‌તી. 

૫૩. આપણે ફરીને દીવો અતે નારગી લઈએ, અને ભીંત- 
પર્‌ પુષ્કળ છબીઓ ટાંગેલી હોય એવા ઓરડામાં તે છે એમ 
ધારીએ. તમે વિચારમાં પડશે કે છબીઓનું શુ' કામ હરે ? 
તો એ છબીઓ આકાશમાંના તારાને હોમે સમજવી, જે અવકા- 
શમાં પૃથ્વી અને સૂર્ય છે તે અવકાશની ચોમેર ફરતા તારા છે, 
તેઓને આપણે દિવસે નનેઈ શકતા નથી તેનું કારણુ એ કે સૂ- 
યેનુ' તેજ ધણુ' છે. માટે દીવાની અને નારંગીની આસપાસ 
છબીઓ રાખીએ તો તેઓ તારાને હોમે કામ લાગે, છત અને 
ભૉંયતળીઆ “પર પણુ છબીઓ મૂકવી તો જેઈએ, પરંતુ ત્યાં 
પણુ છબીઓ મૂકેલી છે તેવું આપણે માતી લઈએ. 


ર્‌૦ ખગોળવિલા. 


પ૪. હવણા દીવે। સ્થિર છે તથા નાર'ગી સ્થિર છે એમ 
ધારો. એને ફેરવશે પણુ નહિ. એટલે પાછળ કલ્યા પ્રમાણે ના- 
ર'ગીતે પૃથ્વી ધારીશુ', અતે દીવાને સૂર્ય ધારીશુ' તો નાર- 
ગીનો જે ભાગ દીવાવડે દશીવેલા સૂર્ય ભણી હશે તે ભાગપર 
તિર'તર્‌ દિવસ હશે અને દીવે। (સૂર્ય ) તે ને તેજ સ્થળે સદા દેખા- 
શે; જે ભાગ સૂર્યથી વિમુખ હશે તે ભાગમાંથી તેની તેજ ૭- 
ખીઓ (તારા) તેતે તેજ સ્થળે નિર'તર દષ્ટિએ પડશે. પ્રકાશ 
અને છાયાની હદની થડમાંના નારગી ( પૃથ્વી ) ના ભાગમાંથી 
તેના તેજ દીવો! ( સૂર્ય ), છબીઓ (તાર્‌ા) તેને તેજ સ્થળે 
ક્તિતિજ ( કલમ ર૭ ) ની સમીપ નિર્‌'તર્‌ નજરે પડશે. 


પપ. છવે પૃથ્વી ઉપરથી ન્નેનારને ઠામે નારંગીના વિષુવ- 
ભૃત્ત (કલમ ૪૧) માં ટોચ લગી ટાંકણી ઘોંચો, પુથ્વીનું મ્રમળ 
દર્સાવવાને નારગીને ગોળ'ફેરવો, અને જીઓ કે જે વેળા ટાંકણી- 
ના માથાવડેૅ દશૌવેલે। જેનાર પ્રકાશવાળા અદ્ધેભાગની મધ્યમાં 
હોયછે તે વારે કેવળ સામેનો ભાગ નિસ્તેજ અહ્દે ભાગની મધ્ય- 
માં હોયછે, તથા નાર'ગીને અડધા આંટો ફેરવ્યાથી ટાંકણીનું 
માથુ' પ્રકાશિત ભાગના મધ્યમાંથી નિસ્તેજ ભાગના મધ્યમાં 
આવેછે. હવે આ ખે સ્થિતિ--એટલે પ્રકાશિત અદહ્દે ભાગનું 
મધ્ય અને નિસ્તેજ અદ્દે ભાગતું મધ્ય--પૃથ્વીના બભ્રમણને 
લીધે મષ્યાન્હે અને મધ્યરાત્રે સ્ધેતા સ'બ'ધમાં જે સ્થિન 
તિમાં જેનાર્‌ હોયછે લગભગ તે સ્થિતિ દશીવેછે. 

પ૬. એ પરથી તમારા લક્ષમાં ઝટ આવરી કે સૂય અને 
પૃથ્વી પોતષોતાનાં સ્થળમાંથી ન ખસે તો અઝુક તારા મધ્ય, 
રાત્રે, અમુક તારા પ્રાતઃકાળે અને અમુક તારા સાય'કાળે નિ" 
રતર ટૃછિએ પડે. 


* ૫૪૭. આ ખાખબતતું ચિત્રોની મદ્દથી સારી પેઠે મનન કરે, 
કારણુ કે એ બાબત સપણ સમજવાની ધણી અગત્ય છે. 


ખળોાળવિદ્યા, ૨૧ 


૫૮. હવે મધ્યરાત્રે તેના તેજ તારા સદા દૃદછિએ પડેછે 
એ સત્ય છે? ના. તો સત્ય રુ છે? 


(૧). ઊનાળામાં મધ્ય રાત્રે આકાશમાં તારા નિહાળીએ 
છીએ અને ફરીને શિયાળામાં તેજ સમયે જેઈએ છીએ તો 
ભિત્ત ભિન્ત તારા દૃદિએ પડેછે. તો છ માસમાં ધણો 
'દ્ેર જણુયછે., 

(૨ »). ધણા દિવસ લગી લાગલાગઢ મધ્ય રાત્રે તારા ભણી 
તજર્‌ કરીએ છીએ તો તેમને હળવે હળવે પશ્ચિમ ભણી 
જતા ભાળીએ છીએ. તો થેડા દ્વિસમાં લગીર ફેર પડેછે. 

(૩). એક વર્ષ વીત્યા કેડે તેના તેજ તારા મધ્ય રાત્રે 
દૃદિએ પડેછે. 

પછ. દને ગતે ર્‌શામાં પથ્વી જરે તેગ (શામાં નાસમાને ટવાની 
આવલપાત વેરો, એટલે એ પરથી તમામ બનાવોને ખુલાસો 
મળેછે એવું સહજ સમજશે. 

૬૦, મે' ૧૧ મા ચિત્રમાં દીવો, નાર'ગી, મેજ, અને ઓ- 
રડો એઓનું ચિત્ર આપ્યુ'છે. તે તમે ઉપરથી જુઓ એમ ધાયુ 
છે. નારગી પ્રથમ & આગળ છે એમ ધારો. તે! નિસ્તેજ ખાન 
ન્તૂપરથી જેનારાને મધ્યરાતે સૂર્યની સામેના તારા એટલે 4. 
દીવાલ પરની છબીઓ દખાશે; ઠે આગળ મધ્ય રાતે સૂર્યની 
સામેના તારા એટલે 4ે દીવાલ પરની છબીઓ દૃછિએ પડશે ; 
તેથી પહેલાં જે તારા દૈખાતા હતા તેના તેજ તારા દેખાતા 
તથી. એજ પ્રમાણુ € અને 5) આગળ 0 અને 1) ભી'તો। પરની 
છખીઓ દેખાશે. 

૬૧. હવે બીજું મારે તમને એ બતાવવું જેનેઈએ કે જે પરિ- 
ણામ આપણા ન્નેવામાં આવેછે અને જેનાં કારણો આપણે 
આપ્યાં છે તેજ પરિણામ પૃથ્વીની આસપાસ ઉલટી દિશામાં 
સૂરજને ફરતો! ધાર્વાથી પણુ નીપજે. પર'તુ આપણુ ન્નણીએ 
છીએ કે સૂર્યની આસપાસ વાસ્તવિક ફરનાર પૃથ્વી છે. સૂર્ય 
પૃથ્વીની આસપાસ પૂરતો નથી. ર 


રર ખગોળવિદ્યા, 


$ ૭.-પૃરરી વર્ષવાં છ્યવાર જયની ગાસપાસ જરેછે. 


૬ર. તો પૃથ્વી પોતાની ધરી ઉપર દિવસમાં એકવાર પૂરે- 
છે એટલુ” નહિ, પરતુ સૂર્યની આસપાસ પણુ પૂરેછે. પૃથ્વીના 
હરકોઈ ભાગમાંથી, ભરતખ'ડ, ઇંગ્લાંડ, અમેરિકા, અથવા 
આસ્ટ્રેલિયામાંથી, મધરાતે અથવા પ્રત્યેક રાત્રિએ તેને તેજ 
કલાકે જોતાં દૃદિગાચર તારા નિર'તર બદલાયછે તેતુ' કારણુ 
એ રીતે આપણા નણુવામાં આવ્યુ. વળી એવુ' પણુ માલૂમ 
પડયું ક તેઓમાં થોડી રાત્રે અતિ અલ્પ [દર જણાયછે, છ 
માસમાં ધણા વધારે જણાયછે, અને બાર્‌ મહીના કેડે તેના 
તેજ તારા પાછા તેને તેજ સ્થળે દેખા દેછે. 


%૩. વે વિદ્યાર્થી ફરીને નારગી અતે દીવાનો ઉપયોગ કરી 
નેશે તો જણાશે કે પૃથ્વી પોતાની ધરી ઉપર એક દિવસમાં 
કરી રહેછે તેવીઝ રીતે તે સૂર્યની આાસપાલ ૯% વર્ષમાં પરરક્સિળા 
જજે, 

૬૪. કારણુ, એ સ્પછૃ છે કે સૂથેની આસપાસ પૃથ્વીને કરી 
રહેતાં માત્ર છ મહીના લાગે તો છ મહીનામાં તેના તેજ તાર્‌ા 
મધ્ય રાત્રીએ દેખાય, અને હરકોઈ બીજે સમય તમે બતાવો તે 
સમયમાં પણુ એજ પ્રેમાણે દેખાય. તો! વર્ષતી ઉત્પત્તિ આ 
પ્રમાણે છે. સૂધેની આસપાસ ફરવાના માર્ગમાં તેને તેજ સ્થળે 
પાછા આવતાં પૃથ્વીને જે કાળ લાગેછે તેને વર્ષે કહેછે. 


ડે ૮.-પૃષ્વીની વશે મતિ ળ્વાઝ સપાટીમાં નથી. 


૬૫. તમારામાંના કોઈ એવો પ્રશ્ન પૂછે કે *“ સર્યેની આસ- 
પાસ પૃથ્વી શી રીતે કરેછે? તે ઠેકડા મારેછે, કે ઊંચી નીચી 
નયછે, કે સદા સરખી રીતે એકજ સપાટીમાં ફરેછે ” ? હું 
કહું'છુ' કે ધણા સપાટ ધેડદોડના રસ્તાપર ધોડા દોડેછે તેમ 
પૃથ્વી સરળ રીતે અને સદા એકજ ચ્રપીટીમાં કરેછે. આ બિ- 
ના યથાસ્થિતિ સમજવા માટે અતિ વિસ્તીર્ગ સમુદ્ર લેઈ તેમાં 


અગે ળવિદ્યા. ર3 


પૃથ્વી અને સૂચે અડધાં બૂડેલાં તરેછે એમ ધારે; પછી પૃથ્વીને 
લગભગ ગોળ માર્ગમાં સૂયૈથી લગભગ સમાન અંતરે સદા 
રહી સૈની આસપાસ વષમાં એકવાર્‌ ફ્રેતી ધારે. 


૬૬. ઉવે પાંચ ગોળા લો. ચાર ગોળા સરખા લેવા અને 
પાંચમે ગાળે સૂર્ય દશીવવાતે તેમનાથી મોટો લેવો. તેઓમાં 
એટલો ભાર ભરવો કે પાણીમાં તેઓ અડધા બૂડૅલા રહે, 
અને પછી ૧૨ મા ચિત્રમાં બતાવ્યા પ્રમાણે પાણી ભરેલા 
કૂંડામાં તેઓને મૂકો. 

૬૭. હવે આપણી પાસે સૂર્યતુ' અને વાર્ષિક ભ્રમણુમાં 
પૃથ્વી ચાર્‌ ઠેકાણે હોયછે તેનુ' ચિત્ર થયુ. પૃથ્વીની ગતિ 
સરળ છે એટ્લુ'જ નહિ, પરંતુ તેની મતિ ઇઝ લયાટીમાં છે, 
એ મારે તમને સમજાવવું છે; ફૂંડામાંના પાણીના પૃછને 
અથવા ગ'જક્ાના સપાટ પૃષ્તે સપાટી કહેછે; અને પા- 
ણીમાં ગોળા બરાબર અડધા બ્ડૅલા હેશે તો જેમ તેમતાં 
મધ્ય બિ'દુએ પાણીની સપાટીમાં હશે તેમ જે સપાટીમાં 
પૃથ્વી ફૂરેછે તે સપાટી પૃથ્વી અને સૂર્યનાં મધ્ય બિદુએમાં 
થઈને ન્નયછે. 





11 ણી 1. હાં ે 
ચિત્ર ૧૨ સુ.--કાંતિલૃત્તની સપાટી. 


વળી પાણીના સપાટ * પૂછવડે દશોવેલી સપાટીને જ્રાંતિવૃત્તની 
સપાટી કહીએ. 


ર૪ ખગેળવિલા. 


૬૮. તો! આ પરથી સૂર્યૈની આસપાસ પૃથ્વીના વાષિક ભ્રમન 
ણુની સપાટી નકી થઈ ; ક્ાંતિવૃત્તતી આ સપાટી પૃથ્વીની ઘેોડ- 
દોડ છે. પોતાની ધરીપર્‌ પૃથ્વીની દૈનિક ગતિની સપાટી અથ- 
વા વિષુવકસની સપાટી નનેડે આ સપાટીને શે સ'બધ છે તે 
આપણે નેઈએ. 

૬૪. હવે સપણ છે 8 પૃથ્વીની ધરી કાંતિભ્ત્તની સપાટીપર 
ઊભી છે અથવા તેની જેડૅ ” કાટખૂણા ” કરેછે એમ ધારીએ 
તો! જે ધરીપર્‌ પૃથ્વી ફરેછે તેની સપાટી અને સૂર્યની આસપાસ 
પૃથ્વીની ગતિની સપાટી એકજ થશે. આ પ્રકાર ૧ર્‌ મા ચિત્ર- 
માં દશીવેલે। છે. 

૭૦, પર'તુ આ સપાટીઓ શુ' એકજ છે? તેઓ એકજ 
છે એમ ધારીએ. નાના ગોળામાંના એકમાં ટાંકણી ધૉંચી 
કડીનો ભમરડો કે ચકરડી ફેરવીએ છીએ તેની પેઠે ઊભે ફેરવે. 
સૂર્યીતી આસપાસ પૃથ્વી એજ પ્રમાણે પૂરેછે. તમારા જવામાં 
આવશે કે આવુ અતુમાન કરવાથી દિવસ સદા સરખા લાંબા 
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ચિત્ર ૧૪ સુ' *--બે સપાટી એક એકને ત્રાંસી છેદેછે. 


થરો, કારણુ કે પ્રકાશ અને છાયાની સીમા બતે પ્રુવમાં 
થઈને જરે; માટે ભ્રમણુની ગતિ* સમાન હોત તે પૃથ્વીના 


ક 


ખગેોળવિલ્યા, ૨પ 


પૃષ્ઠતા પ્રત્યેક ભાગમાં સરખો કાળ પ્રકાશ અને અંધારૂ રહેત. 

પરતુ બધા દિવસ સરખા લાંબા હોતા નથી; શિયાળામાં દિવસ 
ટૂંકા અને રાત લાંબી, અને ઊનાળામાં દિવસ લાંબા અને રાત 
ટૂંકી હોયછે; અને વળી ઇંગ્લાંડ અને અમેરિકામાં શિયાળે 
હાયછે તેવારે આસ્ટ્રેલિઆમાં ઊનાળે હોયછે. 

૭૧, એ કારણુથી બંને ગતિની સપાટીઓ એકજ હોઈ શકે 
નહિ; પરતુ ૧૪ મા ચિત્રમાં બતાવ્યા પ્રમાણે તેમને પરસ્પર 
ટળતી માનીએ તો તમામ ખનાવોને ખુલાસે। મળી શકે; માટે 
સૂર્યની આસપાસ કરવામાં પૃથ્વીની ધરી વાસ્તવિક રીતે કેવી 
રહેછે તે ૧૫ મા ચિત્રમાં નાના ગાળાવડે દશોવ્યું' છે; એ ગે।- 
ળા ૧૨ મા ચિત્રમાં બતાવ્યા પ્રમાણે ઊભા પ્રરતા નથી, પરતુ 
તેમતા આંસ ઢળતા છે. 





ચિત્ર ૧પ સુ'--પૃથ્વી અને તેની દેનિકગતિને। ઢળતો આંસ. 


$ ૨.-8્વિસ અને સાત્રિ શા જારળયી ગલમાત છે. 

હર્‌. હવે ફૂંડું મૂજી દેઈ પરીને દીવા અને નારંગી લેઈએ. 
યાદ રાખવું કે ૧૦ મી આડૃતિમાં સોયાને ઊભો! રાખ્યો હતે 
તેમ રાખવો ન નેઈએ અને જે ક્ષિતિજસમસુત્ર સપાટીમાં 
દીવાના મધ્ય બિંદુને અને નારંગીના મધ્ય બિ'દુતે જેડનારી 


લીટી આવેલી છે તે ક્ષિતિજસમસૂત્ર સપાટી વડે કાંતિહૃત્તની 
' સપાટી દી છે " 


ર૬ ખગોળવિદ્યા. 


૭૩. આપણે રાત્રિ અને દ્વિસનું કાર્ણુ પાછળ આપી 
ગયા. હવે વર્ષની જુદી જુદી ત્રડતુઓમાં તેએ શા કાર- 
ણુથી લાંખાં ટૂંકાં થાયછે તે સમન્નવીએ. અગાઉની પેઠે ઓ- 
રડાના મધ્ય ભાગે મેજપર્‌ દીવો મૂકો, અને શોૉવાનો 
ઝવછો છેટો રીવાપી પોરેજ છેટે ઢળતો રાખી પહેલાંની પેટે 
નારંગીને તેટલીજ ઊ'ચી રાખો. આપણે સોયાના ( ઉપલા છેડાને 
ઉત્તર ધુવ કહીએ. 

૭૪., હવે નારંગીને ગોળ 'ફેરવશેી તે જણાશે ક નારંગીનો 
જે ભાગ ઉત્તર્‌ ધ્રુવની થડમાં છે તેપર્‌ પ્રકાશ પડતે! નથી 
અને દક્ષિણુ ધ્રુવની આસપાસના ભાગપર સદા પ્રકાશ પડેૅછે- 
નારંગીને ગમે તેટલી ઝડપથી ફેરવશેા તોએ એજ પ્રેમાણે 
થસે; પરતુ વિષુવભૃત્તતી પાસેના ભાગાપર્‌ અગાઉની પેડે 
વારા પૂરતી અજવાળું અને અંધારૂ પડેછે. હવે ઉત્તર ધ્રુ- 
વની સમીપ ઊભા રહીને નેનારને ઠોમે નારગીમાં એક ટાં- 
કણી ધૉંચી પ્રરીને નારગીને ફેરવશે તે તમારા જ્નેવામાં આ- 
વશે કે તે નનેનાર પ્રકાશિત ભાગમાં કદી આવતે! જ નથી; 
દક્ષિણુ ધ્રુવની પાસે ટાંકણી ધોંચશે તે! તે જોનારની નજરે 
સદા દીવો! પડશે. માટે સૂર્યના સ'બ'ધમાં પૃથ્વીની આ સ્થિતિ 
હોયછે ત્યાંલગી ઉત્તર ધ્રુવ આગળના માણુસને સદા રાત્રિ 
અને દક્ષિણુ ધુવ આગળના માણુસને સદા દિવસ હોયછે. 

૭૫. વિષુવભૃત્ત અને ઉત્તર ધ્રુવતી વચ્ચે લમભગ મધ્ય 
ભાગે નારગીમાં કરીને ટાંકણી ધૉચી નારગીને ફેરવશે તો 
તમારા નેવામાં આવશે કે જેમ નારંગીની નડે ટાંકણી 
ગાળ કરેછે તેમ નાર'ગીના પ્રકાશિત ભાગપર તેની મુસા- 
ફરી જેટલી લાંખી હોયછે તેના કર્તા જે ભાગપર પ્રકાશ 
પડતો નથી તે ભાગપર વધારે લાંબી મુસાફરી હોયછે. એ 
કારણુથી એ બિ'દુએ દ્િવિસ કરત્‌ રાત વધારે લાંખી હૉયછે; 
અને ટાંકણીને ઉત્તર ધ્રુવની જેમ વક્ઘારે થ્ડમાં રાખશે તેમ 


ખગેળવિદ્યા. ૨૫૭ 


તેનાપર થોડીવાર પ્રકાશ રહેશે અને તે છેક ઉત્તરમાં ન્નયછે એન 
ટલે તેનાપર બિલકુલ પ્રકાશ પડતે! નથી. 

૭૬. પરતુ એ ટાંકણીને નારંગીના ઉત્તરાર્હમાં વિષુવભૃત્તની 
જેમ વધારે થડમાં મૂકોછે તેમ વધારે વાર લગી પ્રકાશમાં તે 
રહેછે, અથવા દિવસ વધારે લાંબા અને રાત વધારે ટૂંકી 
થાયછે, તથા પ્રકાશમાં અને અ'ધારામાં કરેલી સુસાફરી વિષુવ- 
વૃત્તપર્‌ બરાબર સરખી હોયછે, એટલે દિવસ અને રાત્રિ કેવળ 
સમાન હોયછે. 

૭૭. વિષુવજૃત્તનતી દજ્ષિણુ બાન્નૂએ એનાથી કેવળ ઊલડું 
અતેછે; ટાંકણીને દક્ષિણુ ધ્રુવ ભણી જેમ વધારે ખસતી ર્‌ાખે- 
છો તેમ પ્રકાશમાં વધારે વાર લગી તે મુસાફરી કરેછે અને 
ધ્રવ આગળ તેનાપર કદી અ'ધાર્‌' પડતુ' નથી. 

૭૮. હવે સોયાને દીવાથી વધારે ઢળતે। રાખશે। તે। હર- 
કોઈ સ્થળે ટાંકણી મૂકશે! ત્યાં દિવસ અને રાત્રિ વધારે વધારે 
અસમાન થતાં જણાશે. માત્ર વિષુવલત્તમાં તેઓ સમાન રહેશે. 
એને દીવાથી ઓછો ઢળતો રાખશે તો એ અસમાનતા ઓછી 
થશે; માટે તે છેક ઊભો હોયછે તે વારે નારગીના બધા ભાગઃ 
પર્‌ રાત્રિ દિવસ સમાન હોયછે. તમે ર્ન્નણાછે કે ઇંગ્લાંડ દેશ 
વિષુવનૃત્તની ઉત્તરે વિષુવવૃત્ત અને પધ્રુવતી લગભગ મધ્ય ભાગે, 
પરતુ વિષુવૃત્ત કરતાં ધ્રુવની કાંઈક વધારે થડમાં છે; અને 
તમને આ પણુ ખખર છે કે શિયાળામાં રાત્રિ કરતાં દિવસ 
બહુ ટૂંકા હોયછે, અને એ મારે જેવી રીતે અને જે દિશામાં 
નાર'ગીની ધરી વાંકી છે તેવી રીતે અને તે દિશામાં પૃથ્વીના 
આંસને વાંકે ધારવાથી એતું કારણુ સહજ નણુવામાં આવેછે. 
મારે નારંગીની જે સ્થિતિ વિષે ઉપર કહી ગયા તે સ્થિતિમાં 
શિયાળામાં પૃથ્વી હોયછે. 

૭૪. પરતુ ઇંગ્લાંડમાં કાંઈ હમેશ શિયાળા હોતો નથી 
અને શિયાળા કે વસંતત્રહતુ#આવેછે તે વારે તા. ર્‌ર મી માર્ચે 
દિવસ અને રાત્રિ સરખાં "થાયછે; પછી ખીનન ત્રણુ મહિનામાં 


૨૮ ખગોળવિદ્યા. 


ઊનાળે ખેસેછે તે વારૈ રાત્રિ કરતાં દ્િવિસ મોટા હોયછે; શિયા- 
ળામાં જે બનેછે તેનાથી એ કેવળ ઊલડુ' છે. શરદ્‌ ત્રડતુમાં 
તા. ર્‌ર્‌મી સર્ખ્ઝેબરે દિવસ અને રાત્રિ પાછાં સમાન હોયછે. 
આમ થવાતું શુ કારણુ ? આપણે ફરીને નારગી લેઈ એ વિષે 
વિચાર કરીએ; નારંગીની ધરીનો વાંક ઓછો ઓછો કરી 
વસત ત્રઠતુ દર્શાવવાને તેને છેક ઊભી રાખીએ અને પછી ઊન- 
નાળા દર્શાવવાને તેને દીવા ભણી ઢળતી રાખીએ, કાર્‌ણુ કે ઉપર 





ચિત્ર ૧૬ જુ%-- ઉત્તરાયનમાં, એટલે તાન રર્‌મી જૂને 
(લડન શહેરમાં મધ્યાન્હે » સૂર્યમાંથી જેતાં પૃથ્વી* 

ત્‌ દેખાવ. 
જે કહી ગયા તે પરથી તમાર્‌ા જેવ્‌ામાં આવશે કે ઉત્તર ધ્રુવ 
દીવાથી વિમુખ હોયછે તે। દિવસ કરતાં રાત્રિ મોટી હે।યછે ; 
તે છેક ઊભે! હોયછે તેવારે તેએ સમાન હોયછે અને દીવાની 
તે સન્મુખ હોયછે તે વારે રાત્રિ કરતાં દિવસ મોઢા હોયછે; પરતુ 


ખગેોળવિદ્યા. ર્છ 


પૃથ્વીની ધરીની દિશા એ રીતે કરલી નથી, કારણુ કે એ દિશા 
વરસના બધા સમયે ધ્રુવ નામે તેના તેજ તારા ભણી લગભગ 
આપણા ન્નેવામાં સદા આવેછે. 

૮૦. માટે આપણું બીજી રીત અજમાવીએ. ધરીને તેની 
તેજ દિશામાં વળેલી રાખો, અથવા વધારે વાસ્તવિક કહીગે 
તો, સોયા વતી દશીવેલી ધરીને સદા તેની આગલી સ્થિતિને 
સમાંતર રાખી ધડીઆળના કાંટા જે દિશામાં કરેછે તેની 
ઊલટી દિશામાં નારંગીને દીવાની આસપાસ ફેરવે! ; નારગીને 


7? 





ચિત્ર ૧૭ સુ'--દક્ષિણાયનમાં, એટલે તાન ૨ર મી 
ડીસે'બરે (લ'ડન શહેરમાં મધ્યાન્હે) સૂર્યમાંથી જેતાં 
પૃથ્વીના દેષ્પાવ, 

તેની ધરીપર 'ફેર્વતા ફેરવતા દીવાની આસપાસ શજ્ૂરવાના 

આખા ગોળના એક ચતુર્થીશમાં લેઈ નનએ। અને અગાઉની 


પેઠે દહાડો રાર્તની લ'બઈ કેટલી હોયછે તે જીએ; તમારા જે- 
વામાં આવશે કે બને ધ્રુવ પ્રકાશિત અને નિસ્તેજ અર્દે ભાગને 


૩૦ , ખગોળવિલદ્યા, 


વિખટા પાડનારી હદમાં હોયછે, અને નારગીના પ્રેત્યેક બા- 
ગતો પ્રકાશ અને અંધારામાં ફરવાનો કાળ સરખો હોયછે. 
આ સ્થિતિમાં પૃથ્વી આવેછે તે વારે વસત ત્રડતુનો આરભ 
એલે તાન ૨૨ મી માર્ચ હોયછે. 





ચિત્ર ૨૮ જ? --મહાવિષુવમાં એટલે તાન ર્‌ર્‌મી માર્સે 
( લ'ડન શહેરમાં મધ્યાન્હે ) સર્યમાંથી જેતાં પૃથ્વીને 
દેખાવ. 

૮૧. નારગીને દીવાની આસપાસ બીજે પા ગોળ ફેરવે ; 
તો તમારા નેવામાં આવેછે કે ઉત્તર ધ્રુવ દીવાભણી વળેલે 
હોયછે અને વિષુવભ્ત્તતી ઉત્તરના દરેક સ્થળમાં અથવા ઉત્તર 
ગોળાર્હમાં રાત્રિ કરતાં દિવિસ મોટો હોયછે એટલે ઊનાળેોા 
હોયછે, અને દક્ષિણુ ગાળામાં એથી ઊલટુ' હોયછે. એમ 
નારગીને દીવાની આસપાસ અડધે આંટા ડ્રેરવ્યાથી તદન 
ઊલર્‌ો પ્રકાર જેવામાં આવેછે. 


"ખગોાળવિદ્યા* ૩૧ 


૮૨. ખોજે પા આંરોા ફેરવ્યાથી શરદ્‌ ત્રકતુમાં તા૦ રર્‌મી 
શપ્ટેખરે દિવસ અને રાત્રિ કરીને સરખાં થાયછે ; વળી ખીન્ને 
એક આંરા ફેરવ્યાથી નારંગી પોતાની અસલની સ્થિતિમાં 
આવેછે. 

૮૩. એજ પ્રમાણે સૂર્યની આસપાસ પૃથ્વી વષેમાં એક 
ફ્રેરા ફરેછે. પ્રથમ શિયાળો આવી વસ'ત ત્રડતુ કેડે ઊનાળે 
ખેસેછે અને ઊનાળા કેડે શરદ ત્ડતુ ખેશી પ્રીતે શિયાળે! 
આવેછે; વસ'ત અને શરદ્‌ ક્ઠતુઓ માં દિવસ અને રાત્રિ સમાન 
હોયછે તે વારે પૃથ્વીની સ્થિતિઓને સવન [કેઢુમો કહેછે. 





ચિત્ર ૧૯ જ્ુ'--વિષુપદમાં એટલે તા૦ ર્‌રમી સપ્ટે 
ખરે (લ'ડન શહેરમાં મપ્યાન્હે ? સૂર્યમાંથી ન્નેતાં 

પૃથ્વીનો દેખાવ. 
૮૪. વળી તમારા ન્નેવામાં આવશે કે ઉત્તર ગોળાદ્ધેમાં 
સૂર્ય ઊનાળામાં ઉત્તર ધ્રવની આસપાસનાં સ્થળોમાં ક્ષિતિજની 
ઉપલી મેર નિર'તર દેખાયછે ; કારણુ કે પશ્રિમમાં ન આથમતાં 


૩૨ * બગોળવિદ્યૉ. 


ક્ષિતિજની ઉપલીમેર્‌ ઉત્તરથી પૂર્વમાં પાછે જતે ગોળ ફેર્તો 
દેખાયછે, અને શિયાળામાં તે સદા ક્ષિતિજની નીચલી ખાન્‌* 
એ હોયછે, કદી ઊગતો જ નથી. દક્ષિણુ ગોળાર્હ્માં એજ પ્રમાણે 
બનેછે, તેથી બ'ને પ્રુવમાં છ મહિનાને દિવસ અતે છ મહિ- 
નાની રાત હોયછે. 

૮૫. વસ'તત્રઠતુમાં, ઊનાળામાં, શંરૂદ ત્રડતુમાં અને શિયા 
ળામાં સૂર્યમાંથી નેતાં પૃથ્વીના દેખાવનાં ચાર ચિત્ર મે' 
આપ્યાંછે. વરસને જુદે જુદે સમયે શ્ય જે બિ'દુમાં હોયછે 
તે બિંદુ પ્રત્યેક ચિત્રનું મધ્ય બિંદુ છે . એમાંની દરેક સ્થિ- 
તિમાં શાળામાંનો પૃથ્વીનો ગોળા એકવાર કરેછે એમ ધારશેા 
તો મે ઉપર્‌ જે કહ્યુંછે તે વધારે સ્પટ્ટ સમનનશે. 

$૨૬૦.--શ્રતલુગોનો ગાધાર સમિ [રિવસની 

ઈંવાર્ના ગત ૩૫૨ છે. 

૮૬. દિવસ અને રાત્રિ નાની મોટી થવાનું કારણુ તમારા 
સમજવામાં ખરાબર આવ્યુ હશે તો ઇગ્લાંડમાં અને આસ્ટ્રેન 
લિઆમાં એટલે વિષુવભૃત્તતી ઉત્તરે અને દક્ષિણે ઊનાળોા 
અને શિયાળે શા કારણુથી થાયછે તે પણુ તમારા સમજ- 
વામાં ખરાબર આવ્યું હશે; જે વેળા ઇંગ્લાંડમાં ઊનાળોા હોયછે 
તે વેળા આસ્ટ્રેલિઆમાં શિયાળા હોયછે; અથાત્‌ પચ્તીવર 
જુમો વર્ઝાવ છે, અને ઉત્તર્‌ તથા દક્ષિણુ ગોળાર્હમાં (એટલે 
વિષુવણૃત્તના ઉત્તર અને દક્ષિણુ ભણીના પૃથ્વીના અર્હ્‌ ભાગ- 
પર) વસ'ત ત્રકતુ, ઊનાળો, શરદ ક્ડતુ, અને શિયાળા અનુક્રમે 
આવ્યાં કરેછે તેનું કારણુ તમાશા લક્ષમાં બરાબર ઉતર્યું હરો, 

૮૭. ઉત્તર અથવા દક્ઞિણુ ગોળાટ્દેમાં દિવસ લાંખા હોઈ રાત 
ટૂંકી હોયછે તે વારે તે ગોળાર્હમાં પ્રત્યેક ચોવીસ કલાકમાં જે- 
જે સૂર્ય દેખાતો નથી તેનાથી વધારે વાર્‌ લગી દેખાયછે, 


તેથી ઉષ્ણુતા ધણી વધેછે, પર્‌તૃ * એ ખેમાંતા હરકેઇ- 
મોળાર્દમાં દિવસ ટૂંકા હોઈ રાત લાંબી હોયછે તે વારે જેટ- 
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લી વાર્‌ સુર્ય દૈેખાયછે તેનાથી વધારે કાળ લગી દેખાતે 
નથી, તેથી ઉષ્ણુતાના અભાવ એટલે શીતળતા વધારે લાગેછે. 
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ચિત્ર ૨૦ સુ''--ક્તુએની સમજૂતી. 

૮૮. શરદ ત્ઠતુની પેઠે વસ'ત ત્રડતુમાં રાત્રિ દ્વિસ સમાન 
હોયછે, તથાપિ શિયાળામાં વિશ્રાંતિ મળ્યાથી વસંતત્રડતુમાં 
સૃદિતી શક્તિઓમાં નવું ચૈતન્ય આવેછે તેથી વસંતત્રડતુ એ 


વતસ્પતિને નવા અકુર્‌ જ્‌ટવાતો અતે શરદૂત્રકતુ એ પાન- 
ખરતો કાળ છે. _ 

૬ ૨૬૨.-સૂયે અને તારની મતિગ પચ્ચીના સુઢા 
ગુર મામાં ૧ વારળયી ઝુ જુહી 
ટ્ેસાય છે. 

૮૬. પૃથ્વીના જુદા જુદા ભાગમાંથી જેતાં આકાશી પ- 

દાર્ષીની ગતિઓ શા ન અતિ ભિન્ન ભિત્ત દેખાય છે 
તે હવે મારે સમનવવું જેઈએ. 


૩૪ ખગેોળવિદ્યા. 


'€૦. પ્રવ આગળ છ મહિનાની રાત અને છ મહિનાનો 
દહાડે તયા વિષુવભૃત્ત આગળ રાત્રિ દિવસ સદા સમાન હોયછે 
એટલુ'જ નહિ, પણુ પ્રવ આગળના તારા માથાપરના એક 
બિ'દુની આસપાસ કૂરતા દેખાય છે, ને તેથી ઊલડું વિષુવદૃત્ત 
આગળના તારા ભથળે ચડેછે તેઆ લગભગ સીધા ઊગેછે 
અતે આથમેછે; પંગ્લાંડ, અમેરિકા અને આસ્ટ્રેલિઆમાં તેએ 
વાંકા ઊગેછે અને આથમેછે, તેમ વિષુવભૃત્ત આગળ વાંકા 
ઊગતા અતે આથમતા નથી. 

૯૧. અહિ' શી રીતે તારા ઊગેછે અને આથમેછે તે આપણે 
કણ્યું, પરતુ પૂર્વી અને પશ્રિમ ભણીના તારાને બદલે આ- 
કાશના બીન્ન ભાગમાંના તારાની નિરીક્ષા કરી તેઓ શી રીતે 
પૂરેછે તે નિહાળીએ; તમારા ન્નેવામાં આવશે કે દંગ્લાંડમાં 
દક્ષિણુ દિશાની થડમાંના તારા દક્ષિણુની માત્ર જરાક પૂવેમાં 
ઊગી ખરાખબર દક્ષિણુ ક્ષિતિજની ઉપલીમેર ઊંચામાં ઊંચા 
બિ'દુએ આવીતે દક્ષિણુની પૂર્વમાં જેટલે અ'તરે ઊગેછે તેટલે 
અ'તરે તેતી પશ્રિમમાં આથમેછે. જે તારા પ્રથમ પૂર્વમાં 
ઊગતા દેખાયછે તેઓ દક્ષિણુતરક્‌ ક્તિતિજથી ધણા વધારે 
ઉચા જઈ પાછા પશ્ચિમમાં આથમેછે, ઉત્તરની પાસેના તારા 
ઊગતા નથી તેમ આથમતા નથી; તેએ જ્તિતિજની નીચે જતા 
નથી, પરતુ પુત્રના તાની આસપાસ ગોળ ફેરા ફરેછે. ૨૧ 
મા ચિત્રમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે સમત્રદપિ ( કે ચિત્રશિખ'ડી ) 
નામે નક્ષત્રમાંતા ખે તારા વડે દેખાડયાથી એ તારે ઝઢટ 
ઓળખાય છે. એ ખે તારાની વચ્ચે થઈને લીટી દોરીએ- 
છએ તે લગભગ ધ્રુવના તારા ભણી ન્નયછે. 

હર્‌. હવે તારાની ગતિ જુદા જુદા ભાગમાં જુદી જુદી 
હોયછે તે દેખાડવાને નિશાળમાંનો નાનો પૃથ્વીનો ગોળે લેઈ 
તેતી ધરીને ઊભી રાખો, અતે હરકોઈ સ્થળની ક્ષિતિજ 
સ્પણ ખતાવવાતે આશરે ઢખુ જેન્નડં ગ'જદ્રાતું પાતું કાપી 
તના મધ્ય બિદુને €પલી ધરી અથવા ઉત્તર ધ્રુવની છેક 
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થડમાં ગોળા ઉપર ગુ'દર્વતી ચૉંટાડો અથવા ખની શકે 
તો તેને ધરી ઉપર મૂકે; ધ્રુવમાં અથવા ધુવ આગળ ઊભેલો 
માણુસ ગ'જીફાના પાનાની ઉપલી મેરનો પ્રેત્યેક પદાર્થ ન્નેઈ 
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સપ્નત્્ધષિના તારાને છ છ કલાકને અ'તરે ચાર 
જીદી જુદી સ્થિતિમાં દરાવ્યા છે. એ તારા પ્રુવના 
તારાની આસપાસ શી રીતે કૂર્તા દેખાયછે તે 
બતાવ્યું છે. 
શકશે, પર'તુ તેની નીચલી મેરનો કેોઈપણુ પદાથ દેખાઃ 
શે નહિ- વસ્તુતઃ પાનાની કોર તે માણુસની ક્ષિતિજ 
થાયછે. હવે પૃથ્વીની ગતિ દશોવવાને ગોળાને ફેરવો 
અને ભીંતપર ટાંગેલાં ચિત્રો ( કલમ ૫૩ ) વડે દશાવેલા 
તારા ધ્રુવમાં ઊભેલા માણુસને કેવા દેખાય તે નિહાળે. 
તમારા નેવામાં 'ઝટ આવરે કે ગ'જકાતું પાતું પેડાની 
પેઠે માત્ર ગોળ પ્રરેછે * અને જે ચિત્રો તેની ઉપલીમેર 


પ્રથમ હતાં તે ત્યાંને ભાંજ રહેછે. એજ, પ્રમાણે મુવ આગ- 
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ળના માણુસને તારા ઊગતા કૈ આથમતા દેખારી નહિ, 
પરતુ ક્ષિતિજથી તેટલાજ ઊંચા અને હોકાય'ત્રના બિ'દુઓની 
આસપાસ ફરતા માત્ર દેખાશે. ધ્રુવનો તારો માથાપર રહી 
તારા તેતી આસપાસ ગોળ ફરતા જણાશે. ભીં'તપર્‌ ટાંગેલાં 
ચિત્રેમાંના કાગળના કડકાની સપાટી (કલમ ૬૭) ની 
નીચેના એક ચિત્રને સૂર્ય ધારશે તે તમારા નેેવામાં 
આવશે %ે ગોળાને '્ેરવ્યાથી તેનો ઉદયાસ્ત દેખાડી શકાતે 
નથી, જેમ ત્રડતુના “ફેરફાર દ્શીવવાને પૃથ્વીની ધરીને વાંકી 
ધારીછે તેમ ગાળાની ધરીને વાંકી કર્યોથી તેને ક્ષિતિજની 
ઉપલીમેર માત્ર આણી શકાય. હવે તમતે યાદ હશે કે 
પૃથ્વીનો ઉત્તર પ્રુવ વરસના છ મહિના લગી સૂર્ય ભણી 
વળેલો હોયછે અને ખીન છ મહિના લગી તેનાથી વિમુખ 
હોયછે, તેથી ધ્રુવ આગળ ઊનાળાના છ મહિના લગી દિવસ 
અને શિયાળાના છ મહિના લગી રાત માત્ર હોઈ શકે; 
અને ૨૦ મા ચિત્રમાં જેવાથી જણાશે કે ઊનાળામાં ધ્રુવને 
ફરતા આખા વલુલમાં પ્રકાશ પડેછે તેથી પૃથ્વી ગોળ 
ફૂરેછે તે છતાં ત્યાં રાત પડતી નથી, અને એજ કારણુને 
લીધે શિયાળામાં દિવસ થતો નથી, પરંતુ વસત અને 
શરદ્‌ ત્રદતુમાં અર્ચવલુલમાં પ્રકાશ અને અદ્દેવલુલમાં અ”- 
ધારૂ' હોયછે, તેથી પૃથ્વીના બ્રમણુને લીધે પ્રતેક ચોવીસ 
કક્નાકમાં દરેક સ્થળ પ્રકાશમાં અને પાછુ અધારામાં 
આવેછે. 

€૩. પ્રુવ આગળ આકાશમાં કેવો દૈખાવ નજરે પડેછે 
તેનું આટલુ' વર્ણન કર્યું. હુવે વિષુવરૃત્ત આગળ કેવો દૈખાન 
વ દૃદ્િએ પડેછે તેની તપાસ કરીએ. એમ કરવાને ગ'જષ્ાના 
પાનાના પૃછ્તે વિષુવજૃત્તપર્‌ ચૌટાડી ગોળાને ફેરવો. તમારા જે- 
વામાં પી ર પ કા ગ ન ન ઢખુને કેર 
ઉપર્‌ રર એ' તે વારે તે જે રીતે કરેછે તેને કાંઈક મળ- 
વી રીતે પ્રેછે; અને ગોળાતે અડો સ નામી પા 
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મી ક્ારવતી દરીવેલી ક્ષિતિજની ઉપલી મેર્‌ કેવળ નવાજ 
તારા દૃછ્ટિએ પડેછે, ગોળાના પ્રવની સામેનાં આકાશ માંહેલાં 
અને સ્થળ ખરાબર ક્ષિતિજમાં આવશે, ઉત્તર ધ્રુવનો તારો બ* 
ર્‌ાબર ક્ષિ!તજના ઉત્તર ભાગમાં અને દક્ષિય ધ્રુવને તારો ક્ષિ- 
તિજના ખરાખર દક્ષિણુ ભાગમાં આવશે, અને જે તારા છેક 
પૂ&માં ઊગેછે તેઓ ગોળાને “રેરવીએ છીએ તેમ ખરાખર ગ- 
જીપ્રાના પાના ઉપર્‌ થઈને છેક પશ્ચિમમાં આથમશે. 


૪. એક છખીને સૂર્ય ધારર્‌। તે તમારા જેવામાં આવ- 
શે કે ગોળાને અડધો આંટો ફેરવતાં લગી સૂર્ધ અથવા તેને 
દરશીવનતારી છખી પાનાની ક્ષિતિજની ઉપલી મેર હોયછે, અને 
ખીન્ને અડધો આટો ફેરવતાં લગી તેની નીચે હોયછે ; અને 
પૃથ્વી પોતાની ધરી ઉપર ચોવીસ કલાકમાં એકવાર પફૂરેછે 
તેથી સૂર્ય બાર કલાક લગી ક્ષિતિજની ઉપલી મેર અતે બાર 
કલાક લગી ક્ષિતિજતી નીચે રહેશે; માટે વિષુવનૃત્તમાં રાત્રિ દિવ- 
સતી લ'બાઈ સદા સરખી હોયછે, અને ત્રડતુતા 'ફેરપ્રાર દરીવ- 
વાને ગોળાની ધરીને વાંકી કર્‌થાથી રાત્રિ દ્વિસતી લંબાઈમાં 
“૨ પડતો નથી, એવું તમારા જેવામાં આવશે. 


' હ્પ. હવે પત્તાતે ગોળા પરનાં બીન્ન સ્થળોમાં મૂકી તમે 
તમારી મેળે પ્રયોગ કરી જીએ. એ પાનાને પથમ વિષુવ#- 
ત્તથી ઉત્તર પ્રવ ભણી મૂકો! અને ઉદયાસ્ત થતાં તારાની દેખાઈ- 
તી ગતિઓમાં હળવે હળવે 'ફ્રેરફકાર થાયછે તેની નિરીક્ષા કરે. 


૯૬. વિષુવવૃત્ત પરથી અથવા તેની ઉત્તરેથી ન્નેતાં તારાની 
ગતિએ કેવી દેખાયછે તે વિષે આપણે ઉપર્‌ કહી ગયા; 
એન રીતે દક્ષિણુ ગોળાર્ષમાં તારાની ગતિઓ કેવી નજરે 
પડેછે તે નનેવાતે ગોળાના વિષુવનૃત્તતી દક્ષિરે જુદે જુદે સ્થળે 
પસ ચૉંટાડી ગોવાને ફેરવો અને શુ થાયછે તે જુચ્રો. આ- 
સ્ટ્રેલિઆમાંથી ન્ેનારાનું સ્મૈળ દર્શૌવવાને પ્રથમ વિષુવરૃત્તની 
અને દિ બ્રુવતી વચ્ચે વચ્ચ પત્તું મૂકો; એટલે ઉત્તર ગે 
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ળા્દૈની પેઠે વિષુવભ્ત્ત તેની દક્ષિણે ન હોતાં ઉત્તરે, અને ધવ 
ઉત્તરે ન હોતાં દક્ષિણે રહેશે, અને તે ઉત્તર ભણી દૃછિ કરશે 
તો ઉત્તર ગોળાદ્દેમાં તારાનો ઉદયાસ્ત દેખાય તેવોજ ઉદયાસ્ત 
તેની નજરે પડરે; પરતુ તેના જમણે! હાથ પૂવૈ ભણી અને 
ડાખો હાથ પશ્ચિમ ભણી રહેશે તેથી તારા તેને જમણે હાથે 
ઊગી ડાબે હાથે આથમશે. ઉત્તર ગોળાર્દમાં જે દિશામાં તેઓ 
આકાશમાં કરેછે તેની કેવળ ઉલટી દિશામાં ષૂરતા જણાશે. 
વળી જે તારા ઇગ્લાંડમાં દક્ષિણુ ક્ષિતિજની થડમાં દેખાયછે 
તે તેને ઉત્તર [ક્ષતિજની સમીપ દેખાશે, અતે ઉત્તરના તારા 
બિલડ3ુલ દેખાશે નહિ. 


«૭. દક્ષિણુ ગોળાદ્ેમાં તારાની જે ગતિઓ દેખાયછે તે 
વધારે સ્પટ સમન્નવવા માટે ગાળાના ઉપલા ધ્રુવને દક્ષિણુ 
ધ્રુવ અને નીચલા ધુવને ઉત્તર ધ્રુવ કહો અને ગોળાને પહેલાં 
જે દિશામાં 'ફેરબ્યો હેતો તેની ઉલટી (શામાં ફેરવે; કારણુ 
કે પથ્વીને જે સ્થિતિમાંથી ન્નેઈએ છીએ તે સ્થિતિ કામાણે 
ધડીઆળના કાંટાની પેઠે તે જુદી દિશામાં કરતી જણુયછે; 
ધડીઆળને આગલી મેરથી ન્નેતાં તેના કાંટા એક દિશામાં 
કરેછે અને તેને પારેદશેક ધારી પૂઠેથી નેતાં તેના કાંટા ઉલ- 
ટી દિશામાં કરેછે; એજ પ્રમાણે ઉત્તર ગેોળાર્હમાંના નિરીક્ષા 
કરનારને વિષુવવૃત્ત ભણી દછિ કરતે ધાર્યો હતો તેવી રીતે ૬- 
જ્ષિણુ ગોળાદ્ધેમાંથી વિષુવભૃત્ત ભણી નેનારાને ઉત્તર ગોળાર્ષમાં- 
થી નેતાં જે [દશામાં પૃથ્વી ફરતી જણાયછે તેની સામેની દિ- 
શામાં ફરતી ભાસેછે અને એ કારણુથી દક્ષિણુ ધ્રુવને ઉપલીમેર 
લાવીએ તો સૂર્ટતી આસપાસ પૃથ્વીની પ્રદક્ષિણા સહિત તમા- 
મ ગતિઓને ઉલટી કરવી જેઈએ. 


«૮.*ગએ રીતે કધા પછી ગોળાનઇ વાસ્તવિક દક્ષિણુ ધ્રુવને 
ઉપલે પાસે આણી અગાઉની પેરે કાગળની ક્ષિતિજ વતી 
પયોગ કરે. 


ગોળવિવા. ૩૭ 


€&* સ'ભવિત છે કે પૃથ્વીના ગોળાપર “લાકડાની ક્ષિતિજ” 
તમારા નેવામાં આવશે; હરકોઈ સ્થળની ક્ષિતિજ દશોવવાને 
પત્તાના પૃછતો। પરિધ ધાર્યા છે તેમ આ ક્ષિતિજ પૃથ્વીના મધ્ય- 
ની દૃછિમિર્યાદા દશોવેછે. 

૨.--ચંટ્ર અવે તેની માતગો. 
$ ?.--- ચંદ્ર તારોમાં જરેછે. 

૧૦૦. પૃથ્વી ચોવીસ કલાકમાં પોતાની ધરી ઉપર ભ્રમણુ ક- 
રેછે અતે સૂર્યની પ્રદક્ષિણા એક વર્ષમાં કરેછે એ ખે ગતિઓ 
તથા પૃથ્વીના આકાર વિષે તમને હવે માહિતી થઈ. 

૧૦૧. પૃથ્વીની આ ખે વાસ્તવિક ગતિઓને લીધે સૂર્ય 
અતે તારાએની ખે દેખાઈતી ગતિઓ, ૧. ઉદયાસ્તની દૈનિક 
ગતિ અને ર્‌. વાધેક ગતિ, શી રીતે ઉત્પન્ન થાયછે તે પણુ 
આપણા નનણુવામાં આવ્યું. એ વાપેક ગતિને લીધે ( ઇગ્લાં- 
ડમાં ) દર્‌ મહીને સાય'કાળે તેતે તેજ સમયે દક્ષિણુમાં ભિન્ન 
ભિત્ર તારા દૃદિએ પડેછે અને એક વર્ષ વીત્યા કેડે એ મહાન્‌ 
પ્રસ્થાનનો પૂરીને આર'ભ થાયછે. પૃથ્વી કેવી છે તે ભૂતળ વિલા 
પ્રવેશ પોથી વાંચવાથી તમારા ન્નણુવામાં આવશે-તે શીતળ 
પદાથ છે અને તેની આસપાસ વાતાવરણુ વી'ટલાયલુ' છે તે 
સૂધૈના તાપને લીધે ગતિમાં રહેછે. 

૧૦૨. ચદ્ર લગભગ સૂર્યના જેવડો મેરો દેખાય છે, અને 
કોઈ કોઈ વાર્‌ પૃચ્વી પર્‌ તેને પ્રકાશ ધણુ પડેછે, તેના વિષે 
મેં હજુ સૂધી કાંઈ કહ્યું નથી તેથી આ પુસ્તક વાંચનારામાંના 
ક્રટલાકને નવાઈ લાગશે. 

૧૦૩. હવે હુ' ચ'દ્ર વિષે કહુંછું. વાદળાં વગરતી નિર્મળ 
સાંજે તેની ભણી જીઓ અને આજીખબાનાના તારાઓમાં તે જે 
સ્થળે હોય તે સ્થળ લક્ષમાં રાખે; તેની થડમાંતા નાના તારા 
જેવા મુસ્કેલ: છેં; માટે તે” ક્રુઈ મોઢા તારાની સમીપ હોય તે 
વારે નિહાળવું ઠીક પડરી. થોડાક કલાક પછી અથવા ખીજે 


જુ'૦ ખમોળવિલ્યા, 


દહાડે સાંજે તેની ભણી ફરીને નજર કરો; તારાઓમાં તે 
તેને તેજ સ્થળે' ન હોતાં પૂર્વમાં ધણ્‌। દ્ર ગયેલો સહજ જ્નેન 
વામાં આવરે. તે રોજ રજ પોણાથી એક કલાક મોડો ઊગતો 
ધખાશે. થોડા દિવસ લગી લાગલાગટ તેના ઊગવાનાો વખત 
નોંધી રાખવાથી એ સહેજ જણુવામાં આવેછે. ચ'દ્રને ( સુદ 
પડવે કે બીજે) સૂર્યાસ્તે પશ્ચિમમાં ઉગેલે તે સૂર્યેતી પાછળ 
રહી છેવટે પ્રાતઃકાળે સૂવાદય થયા પહેલાં થોડીવારે ઊગેછે. એ 
પછી ચ'્રને પાછળ મૂઝી સૂર્ય આગળ જતો દેખાય છે, અને 
થોડી સાંજ વીત્યા કેડે સૂર્થ આથમ્યા પછી થોડી વારે ચ'દ્ર ફ- 
રીને પશ્ચિમમાં દેખા દેછે, ને નિત્ય સૂર્યથી પાછળ પડતે «ન- 
યછે, જેમ ધડીઆળના કલાક કાંટાને પકડી પાડી મિનિટ 
કાંસ આગળ ચાલ્યા નતયછે તેમ અગાઉની પેઠે અઠ્ઠાવીસ 
દિવસે ચ'દ્રને પકડી પાડી તથા પાછળ મૂજી સુર્ય આગળ ચા- 
લ્યો જામછે. 

૧૦૪. આપણે નિરીક્ષા તો કરી; એ નિરીક્ષાનો ખુલાસો 
શી રીતે આપી શકાય તેની તપાસ કરીએ. આપણે નારગી અ- 
ને દીવો ફરીને લેઈએ અને તે ઉપરાંત ચ'દ્રને ઠામે નાનો ગોળો 
લેવો પડશે. હવે પૃથ્વીને ખદલે લીધેલી નાર'ગીને સ્થિર રાખે 
ગને જેવી રીતે સૂર્યની આસપાસ પૃથ્વી કરેછે તેવી રીતે ચ'દ્રને 
ઠોમે લીધેલા નાના ગોળાને નાર'ગીની આસપાસ ગોળ ફેરવે. 

૧૦૫. આ ગતિ પરથી આપણી નિરીક્ષાનું કારણુ સમ- 
જાયછે કે નહિ તેતી આપણે તપાસ કરીએ. પ્રથમ ॥ બિ'દુએ 
(ચિત્ર ૨૨ ) ચ” અને સૂર્યને એક લીટીમાં ધારા, એ સ્થળે 
હોવાથી ચદ્ર સ્પછરીતે આકાશમાં સૂર્યની થડમાં દેખાશે તેથી 
જે વેળા સૂર્ય ઊગેછે અને આથમેછે તેજ વેળા તે ઊગતો 
અતે આથમતો દેખાશે, અને પૃથ્વીના ગોળાને સોયાપર ફેર- 
જ્યાથી એ બિના સહજ રીતે સ્પટ સમનનશે. પછી ચ'દ્રતે 1' 
બિ'દુએ ખસેડો; થોડા દિવસ કેડે, ચર એ સ્ધળામાં આવેછે; 
હેવે તમાર। જેવામાં આવશે કે ચદના આથમવાના વખતની 


ખગેોળવિલા. જય 


ઘોડીવાર પહેલાં સૂય આથમશે, કારણુ કે & સ્થળમાંથી નેતાર 
માણુસને તરત સૂર્યાસ્ત થયેલો દેખાય છે, પરતુ ચ ક્ષિતિ- 
જની ઉપલી મેર દીસેછે. વળી ચ'દ્રને ૪ કિદુએ ખસેડો, એટલે 
તમારા જવામાં આવરે કે & સ્શ્રળમાંથી નનેનારાની દક્ષિણે 
ચ હોયછે, અને એ વેળા સર્ટી આથમી ગયેલે। હોયછે તેથી ચદ 
આશરે છ કલાક સૂયૈની પાછળ હોયછે. એતાથી આગળ 
ઉ ખિદુએ તેને ખસેડો એટલે જે વખતે સૂર્ય આયથમેછે તેજ 
વખતે ચ'દ્ર ઊગી મધરાતે દક્ષણુમાં હશે. જેનાર્‌ 1) સ્થળમાં 
છે એમ ધારીશુ' તો ચ'દ્ર બાર ક્લાક સૂયેતી પાછળ રહેલે। 
જણાશે. ચ'દ્રને આગળ 11 બિ'દુએ ખસેડશે। તો 4. સ્થળમાંથી 
નેનારાને તરતજ સૂર્યાસ્ત થઈ ચ'દ્ર ઊગેલેો દેખાશે નકિ; તે 
અઢાર કલાક સૂયૈતી પાછળ રહી 1)» સ્થળમાંથી ન્નેનારાને દેખા- 
શે તેમ મધરાતે ઊગતો દેખાશે. € સ્થળમાંથી ન્ેનારાને ચ દ્ર 
યામ્યોત્તર્‌ શૃત્તમાં આવતે! અને સૂર્ય ઊગતો! દેખાશે. એના- 
થી આગળ 1૮ બિદુએ ચ'દ્રને ખસેડશેો એટલે તે લગભગ 
આખો કેરો સૂર્યની પાછળ રહેલો જણાશે અને જે દિવસે 
ચદ્ર અને સૂર્ય એકે સમચે ઊગ્યા તે ઘદ્વિસથી ગણીએ તો 
ચ'% સૂરયૈતી પછી આશરે એકવીસ કલાક મોડો ઊગશે ( અ- 
થવા ખીજ રીતે ગણીએ તો સૂર્યની પહેલાં ત્રણુ કલાક વહે- 
લો ઊગરી ), અતે ખીન્ન ખે ત્રણુ દિવસમાં તેએ બને પા- 
છા એકે વખતે ઊગશે. તો ઉપર જે કહ્યું તે પરથી સ્પ 
છે કે પૃથ્વીની આસપાસ ચ'દ્ર આશરે અઠ્ટાવીસ દિવસમાં 
કૂરેછે એવું ધારવાથી સૂર્યની પાછળ તે શા કારણુથી રહેછે તે 


સમજવામાં આવશે. પૃથ્વીની આસપાસ ચ'દ્ર ફરેછે એ આપણે 
«ણીએ છીએ. 


૬ ૨.--ચંદ્રની ર૦ ૧રછાયછે. 


૧૦૬. ચાંદરણીઓમાં ચ'દ્રની ગતિ કેવી છે તે વિષે આપ- 
શે પાછળ કહી ગયા, પર'હુ ટ'દ્રમાં કાંઈક વિશેષ ન્નેવામાં આ- 
વેછે. તે પૃથ્વીની આસમાસ ફરેછે તેવામાં તેવા સ્વરૂપમાં 


જર્‌ ખગોળવિલાા, 


'્‌ર્પ્રાર થઈ થાળીની થોડી કોર જેવડા પરથી આખી થાળી 
જેવો ગોળ થાયછે. જ્યારથી આપણુને સાંભરેછે યારથી એ 
ર્રેરદ્રારા વિષે આપણે સાંભળ્યુ'છે તેથી તે એટલા તો ન્નણીતા 
છે કે તેમના કારણુની ખોળ ન કરતાં તે થવાજ જેઈએ એમ 
આપણે માનીએ છીએ. આપણે એવે પ્રશ્ન પૂછીએ કે “ શુ 
ચદ્રનું સ્વરૂપ ખરેખરૂં બદલાયછે? ” ના, તેતું સ્વરૂપ બદલા- 
લું નથી, તે તટ તેનું તેત્ર જોગે, પત્તુ તેના પ્રજનાશિત 
અરટ્ટે ૬૪માનો વાજ મામ માત જોટ્વા સઝ વરેરેકે. 

૧૦૭. છરકાોઈ સાંજે ચ'દ્રને નિઠાળા; તમે પૂનેમનો ચ'દ્ર 
નિહાળાછેો એમ ધારે; એ વેળા તે સૂર્યના જેવો ગોળ દેખા- 
યછ્ે; આકાશમાં તે કયે ઠેકાણે હોયછે તે જશે તે! જણાશે કે 
પૃથ્વીની ને દિશામાં સૂર્ય હોયછે તેની ઊલટો દિશામાં ચદ્ર 
હોયછે, અને એ કારણુથી તે સૂર્યાસ્તે ઊગેછે અને સર્યેદયે આથ- 
મેછે% તે વસ્તુતઃ ઉં સ્થળે હોયછે ( ચિત્ર ૨ર ) હવે ચ'દ્ર દશી- 
વનારા ગોળાને નારંગીની જે દિશામાં સૂર્ય છે તેતી ઊલટી દિશામાં 
ઉ સ્થળે મૂકશે તો જેમ પૃથ્વીના ખીન્ન પડખાપર દ્વિસ 


1દ્રા/? €ર ઇળ 


નજ 
નછે 

- ન 
છે 

(0 


ચિત્ર ૨૨ સુ',--પૃથ્વીની આસપાસ ચ'દ્રની ગતિ. 
હોયછે તેવારે આપણુ ભાગપર જુત* હોયછે તેમ ગોળાને જે 
અરેભાગ ચિત્રમાં ધોળે દરીવ્યોછે તે સૂરયૈતા તેજથી પ્રકાશિત 
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થરે અતે તેની સામેના બીશ્ન અજદે ભાગપર પ્રકાશ પડશે 
નહિ, અને નારંગીની થડમાં આંખ રાખશે તે। તમામ પ્રકા- 
શિત ભાગ તમારી દૃદિએ પડશે, કાળે ભાગ લગીરે દેખાશે 
નહિ; એ વેળા પૂર્ણ ચ'્ર હોયછે અને એ દેખાવ ધોળા ગોળ 4 
વડે દરીવ્યો છે. એ પરથી સપણ છે કે પૂનેમે ચ'દ્ર પૃથ્વીની જે 
દિશામાં સૂર્ય હોયછે તેની ઊલટી દિશામાં હોયછે તેથી તેનો 
આખો પ્રકાશિત ભાગ આપણી દઘિએ પડેછે. 


૧૦૮. પૂનેમ પછી પાછળ કહ્યા પ્રમાણે ચંદ્ર સૂર્યાસ્ત થયા 
કેડે મોડો મોડા ઊગેછે, અને કૃષ્ણુ પક્ષતી સાતમ આઠમે તમે 
ચ'દ્રને નિહાળાછો એમ ધારે. તે મધ્ય રાત્રિને શુમારે ઊગતો 
દેખાશે. તમે કહેશે કે એટલી વાર્‌ લગી ઊન્નગરો કરવે। પડે, 
પરતુ જેેશીએઓને દિવસ તે બીન્ન લોકોની રાત છે. હવે ચ'દ્ર 
ગોળ દેખાતો નથી, તેને અર્દ્ભાગ માત્ર ટઇિએ પડેછે. ચિત્ર- 
માં જીઓ; મધરાતે ચ ઊગે તે। તે કઈ સ્થિતિમાં હોય? 10) 
સ્થળમાંથી ન્નેનારાને મધરાત હોયછે અતે ચર 1 બિંદુએ 
ઊગવેો જ્તેઈએ. માટે ગોળાને પં બિ'દુએ મૂકો અતે આંખ 10 
બિદએ રાખે; હવે ચિત્રમાં જે ભાગ ધોળો બતલાવ્યે। છે 
તે સૂર્યેતા પ્રકાશથી પ્રકાશિત થયેલો અદ્દેભાગ છે; પરતુ એ 
સ્થિતિમાં સકળ પ્રકાશિત ભાગ દેખાતે। નથી, પરતુ પ્રકાશિત 
ભાગતો અહે અને નિસ્તેજ ભાગતો અદ્‌ ભાગ માત્ર દેખા- 
યછે; એ કારણુથી અદદ ચ 4પ દેખાવો જેઈએ અને વસ્તુતઃ 
એમજ દેખાયછે. 

૧૦૪. આપણે આપણી નિરીક્ષા ન્નરી રાખીએ. મધરાત 
કેડે જગાય નહિ તે! સૂર્યોદય થતા પહેલાં ઊડીને જશે તે ત- 
મારા જેવામાં આવશે કે ચ'દ્ર જેમ જેમ સૂર્યતી થડમાં 
આવતો નનયછે તેમ તેમ તે નાતે! થઈ તેતી કોર માત્ર દેખા- 
યછે, અને 1 -બિ'દુએ આવેછે તેવારે 0 આગળ છે તેના નેવે. 
દેખાયછે, અને છેવટે સર્યત્ના તેજમાં ગૂમ થઈ ૪ સ્થળે આવેછે. 


૪૪ ખગોળવિલાા# 


હવે એ કેવો દેખાવો જેઈએ ? આંખ અને દીવાની વશ્ચે ગે 
ળા મૂકો એટલે સકળ કાળો અર્દ્‌ ભાગ દૃછિએ પડશે, પ્રકા 
શિત ભાગ બિલમુલ દેખાશે નહિ. એ અમાવાસ્યાનેો (અમાસન 
નો) ચ“ છે; થોડા દિવસ પછી ન્નેશે। તે! સૂર્યાસ્ત કેડે તરતજ 
તે દૃદિએ પડશે. તેની પાતળી કોર દેખાશે અને ચિત્રમાં 
1' સ્થળે તે હશે. ગાળાને એ સ્થળમાં મૂકી નાર'ગીની થડમાં 
આંખ રાખીને જશે તો પ્રકાશિત અહ્દે ભાગની કોર અને 
નિસ્તેજ અદદ ભાગને! વધારે ભાગ દૃછિએ પડશે. 


૧૧૦. ચર જેમ જેમ સૂર્યથી દૂર જતો અને મોડો મોડે 
આથમતો દેખાયછે તેમ તેમ તેના પ્રકાશિત અર્ર્નો વધારે 
વધારે ભાગ દૃછિએ પડી 7 સ્થળમાં ફરીને અહે ચ'દ્ર દેખાયછે. 
એ હવ સૂર્યોસ્તે દક્ષિણુમાં હોયછે. એ સ્થિતિમાં ગોળે મૂષી 
નારંગીની થડમાં આંખ રાખીને જશે તો એ રીતે દેખાવાનું 
કારણુ તમારા સમજવામાં સહજ આવશે. સાત દિવસ કેડે 
ચર ફૂરીને પૂર્ણ અને સયૈની સામી દિશામાં હોયછે. 

૧૧૧. ઓરડામાં એકજ દીવે। રાખી તેનાથી થોડે છેટે 
ઊભા રહીને નારગીને અથવા ગેળાને તમારા માથાની 
“આસપાસ ફેરવ્યાથી આ તમામ દેખાવ તમારા સમજન- 
વામાં સ્પટ્ટ આવશે અને ચ'દ્રની કળા આખેહુબ સમજશો. 
₹ વા[£ળથી ઝે તૂર્યની ગાલપીત વચ્વી “સછે તેમ સંદ્ર વચ્વી- 
ની માવપાલ મ્રમળ વ૧રછે મને ળ્જ વુળિમાષી વીગ પળિમા 9મી 
તેની જમાં વધઘટ થવાને માયરે તાડી મોમળત્રીલ ટ્િવિસ જામે 


ડૂ ૧.--ચંદ્રથી ગ્રદ્‌ળો શી રીતે થાયછે તે વિર્ષ . 
૧૧૨. આપણે ઉપર જે કહી ગયા તે પરથી તમે કદાચ એમ 
ધારશે। કે ચ'દ્ર દર્‌ મહિને સૂર્ય અને પૃથ્વીની વચ્ચે થઈને જવો 
જેઈએ અને તેને લીધે સૂર્ય અદરય શરઈ સૂડનો લષ્યાલ એટલે 
પૂર્ણ ગ્રહણુ થવુ' જેઈએ. પર'તુ તેશ ન થવાનાં કેટલાંક કારણો 
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છે તે વિષે હમણા કહીશ. એ કારણોને લીધે ચ'દ્ર કોઈ વાર્‌ 
સૂર્યની જરાક ઉપલી મેર અને કોઈવાર જરાક નીચે થઈને ન્ન- 
યછે; એ વેળા ગ્રહેણુ થતુ' નથી; અથવા સૂર્યના માત્ર થોડાક 
ભાગપર થઈને ન્નયછે તેથી સૂર્યના બિ'બનો થોડોક ભાગ અ- 
હરય થઈ સમલ્વમાત એટલે ખ'ડિત ગ્રહણુ થાયછે. 


૧૧૩. નારંગી અને ગોળા વડે આ બાખત સપણ સમ- 
જાયછે કે નહિ તે આપણે ન્નેઈએ. 


૧૧૪. દીવો મેજપર મૂકો અને નાર'ગીમાં સોથેા ધાલીને 
તે સોયાને મોટા ગદેલામાં ધાંચી તેને દીવાથી થોડે અ'તરે મૂકે; 
પછી ચદ્રતે ઠામે નાનો ગોળો લેઈ તેને દોરી બાંધીને એવી રીતે 
લટકતે! રાખો કે તેનાપર આંગળીઓનોા ઓળે પડયા વગર 
પૃથ્વીની આસપાસ તેને ઝફ્રેરવી શકાય ( ચિત્ર ર૨૩). હવે 
ચદ્રને સૂર્ય અને પથ્વીની વચ્ચે લાવી પૃથ્વીની થડમાં € [(બદુએ 
તેને રાખો ( ચિત્ર ૨૩ ); એટલે ચ'દ્રતી છાયા પૃશ્વીપર પડેછે; 
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ચિત્ર ૨૩ મુ',--સૂરયનો ખમત્રાસ. 
પૃથ્વીના જે ભાગપર એ છાયા પડશે તે ભાગના લેોકેને સૂર્ય 
દેખાશે નહિ અને તે ઠેકાણે સૃયૈનો લપ્વાત જણાશે. પૃથ્વીનાં 
ખીન્ન' સ્થળોમાં, જેમ કે કે સ્થળમાં, સમગ્ર સૂર્યૈતે ચ'દ્ર ઢાંઝી 
રશે નહિ. છોયાનો છેક કાળો ભાગ તે ઠેકાણે પહોચતે નથી. 
તેથી એ સ્થળે સુર્યતું ખંડિત ગ્રહણુ માત્ર દેખાશે, અતે એ 


જદ ખૂગોળવિધ્રા. 


ભાગથી જેમ જેમ દૂર જઈશુ તેમ તેમ વધારે વધારૈ સૂર્ય 
દેખાશે. એ કારણુથી પૂર્ણ છાયાની આસપાસ ખીન પ્રકારની 
અર્ડ્ છાયા પડેછે તેને મં છાયા કે ૩૫છાયા કહેછે, અને 
એ અપૂર્ણ છાયા માંહેલાં સ્થળોમાં ખ'ડિત ગ્રહણુ માત્ર દેખાશે. 

૧૧૫. હુવે ચ'દ્રને પૃથ્વીથી દૂર ૪» બિંદુએ ખસેડે ( થિત્ર 
૨૪૦). તમારા જ્નવામાં આવશે કે ચદ્રતી છાયા પૃથ્વીપર 
પહોચતી નથી તેથી સર્યનો ખમ્રાસ થતો નથી. ચ'દ્ર એટલે 
બધે અ'તરે છે કે સૂર્ય પૂરેપૂરા હ'કાઈ ન્નય એટલુ' ચદ્રનું 
બિખ મોડુ નથી તેથી સૂર્યની બહારની કોર દૃદિએ પડેછે. 
આ પકારના ગ્રહણુને જૈ૧ળાવર કહેછે. 

૧૧૬. નાર'ગી ખસેડી લેઈ તેને ઠેકાણે આંખ રાખશે તે 
આ બિના સ્પણ સમજશે. જે ઠેકાણે છાયા હતી ( ચિત્ર ર્‌૪ ) 
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ચિત્ર ૨૪ સુ'--સર્યનું ક'કણ્‌।કાર ગ્રહણુ. 
લાં એટલે ચદ્રની છાયામાં પ્રથમ તમારી આંખ રાખો, એટલે 
ખગ્રાસ દેખાશે. પછી ચું સ્થળ ન બદલતાં આંખને જરાક 
નીચે રાખશે! તો! સૂર્યની કેર દદિએ પડશે, અર્થીત્‌ ખ'ડિત 
ગ્રહણુ થશે, અને તમારી આંખને તેનાથી જેમ દૂર રાખશે તેમ 
સૂર્યના વધારે ભાગ તમારા જેવામાં “આવશે. હવે આંખતે 
4 સ્થળે રાખી ખગ્રાસ જીએ. ચ'દ્રને ધીમે”ધીમે તમારાથી 
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દૂર ખસેડશે તો ચ'દ્ર નાતો થતો દેખાશે તેથી 1» સ્થળે ( ચિત્ર 
ર૪) ચ“રના બિખબથી સર્યતુ' આખુ બિ'બ ઢકાઈ જતું નથી. 
ચ'દ્રની આસપાસ સૂર્યીતી પકાશિત કેર દેખાયછે ; અર્થીતૂ 
યૂજળાા? કદદળ થાયછે. 

૧૧૭, સૂર્યત્રહૂ્ણુ થાયછે તેમ ચંદ્રપ્રટનળ પણુ થાયછે. પૃ- 
થ્વીની છાયામાં ચ'દ્ર આવેછે તેવારે ચ'દ્રગ્રહણુ થાયછે. ચદ્ર- 
ગ્રહણુ શી રીતે થાયછે તે નારગી અને દીવાને અગાઉની પેઠે 
મૂડ્યાથી સહજ સમન્નશે; ચ'દ્રને ઠામે લીધેક્ષા ગોળાને પૃથ્વી- 
ની જે દિશામાં સૂર્ય છે તેની ઉલટી દિશામાં લેઈ જવાથી 
તેનાપર પૃથ્વીની છાયા પડશે અને તે કાળા થશે. આપણી 
અને સૂર્યની વચ્ચે અપારદશેક પદાર્થ ( ચ“ ) આવ્યાથી 
સૂર્યહણુ થાયછે તેમ આપણી અતે ચ'દ્રનતી વચ્ચે કાંઈ 


ડડ 
બ. 


ચિત્ર ૨૫ સુ'*--ચ'રમહણુ. 
પદાથે આવ્યાથી ચ'દ્રત્રહણુ થતું નથી, પરતુ તેતાપર પૃ- 
થ્વીની છાયા પડેછે તેતે લીધે ચ'દ્રશ્રહણુ થાયછે ( ચિત્ર ર્‌પ ). 
૧૧૮. સૂર્યના ખમયાસ વખતે ચ'દ્રમાંથી જેનારાને પૃથ્વીપર 
કાળો ડાધો! પડેલો હોઈ તે તે પર થઈતે ઉતાવળે જતો દેખાશે; 
અને તે ડાધાની આસપાસ અટ્દે છાયાવાલુ' વત્તુલ એટલે અપૂર્ણ 
છાયા દેખાશે; એ અપૂણે છાયામાં પૃથ્વી પરથી સૂર્યનું ખ'ડિત 
ગ્રહણુ દેખાશે; પરતુ ચ દરનો. ખમ્રાસ થાયછે તે વારે પૃથ્વીની 

છાયાથી ચ'દ્ર પૂરેપૂરો ટ્ર'કાઈ જાયછે. 
૧૧૪. હવે તમારા લક્ષમાં આવ્યુ' હશે કે સૂષેત્રરળ અ- 
માવે માત્ર ચરર શજે મને -%4ટળ ૧નને માત્ર મરે શે. એનું 
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કારણુ એ છે કે જ્યારે આપણી અને સૂર્યની વચ્ચે ચ'દ્ર હોયછે 
એટલે જ્યારે સૂર્યમ્રહણુ થઈ શકે ત્યારે ચ'દ્રની કાળી બાનનૂ 
આપણી ભણી હોવી જેઈએ; અતે જે વેળા ચ“ ખીજી 
બાળૂએ પૃથ્વીની જે દિશામાં સૂર્ય હોયછે તેની સામેની (દશામાં 
હોયછે, એટલે જ્યારે ચદ્રત્રહેણુ થઈ શકે ત્યારે તેતી પ્રકા- 
શિત ખાન્ત્‌ આપણી ભણી હોવી જેઈએ. 

૧૨૦. આપણે ૧૧૨ મી કલમમાં કહ્યુ' છે કે ચ% કોઈવાર 
પૃથ્વી અતે સૂર્યને જનેડનારી લીટીની ઉપલી મેર અતે કોઈન 
વાર નીચલી મેર ન્નયછે અતે એ રીતે ચ'દ્ર ન જતો હોત તો 
દર મહિને એક સૂર્યત્રહણુ અને એક ચ“રત્રહણુ થાત. 

૧૨૧. ચ'દ્ર કોઈ વાર સૂર્યની ઉપલી મેર અને કોઈ વાર 
નીચલી મેર ન્નયછે અતે તેથી દર્‌ મહિને ગ્રહણુ થતાં નથી 
એ શી રીતે સિદ્ધ કરી શકાય તેની તપાસ કરીએ. ચદ પૃથ્વી- 
ની આસપાસ ( તેને મધ્યમાં રાખી ) લગભગ વતુલમાં કરેછે 
એવુ આપણે ઉપર્‌ કહી ગયા. એ વત્તુલને તેની જસ/ અથવા 
માર્ગ કહેછે. આ કક્ષાને ઠામે તારનો કડકેો સેઈ તેતે નાર'ગીની 
આસપાસ ગોળ વીટાળોા, અને ચદ્રતે બદલે મોટો મણુકો અ- 
થવા નાનો ગોળા તેનાપર ખાંધો. પૃથ્વી ( નારગી ) મપ્યમાં 
રહે એવી રીતે તારની કડીને ઝાલીતે ચદ્રતે તાર ઉપર તેની 
આસપાસ ફેરવ્યાથી જણાશે કે એ કડીને ક્ષિતિજસમસુત્ર 
રાખી થશે તે! પ્રત્યેક ફેરે પૃથ્વી અને દીવાવતી દશીવેલા સૂયે- 
ની વચ્ચે થઈને ચ'દ્ર જશે. પરતુ વાસ્તવિક ચ એ સ્તિ- 
તિમાં આવતે! નથી; મણુકો ઉપલી મેર્‌ અથવા નીચલી મેર 
જાય તેટલા સાર્‌ કડીના જે ભાગ દીવાની અતે નાર્‌ગીતી 
વચ્ચે હોયછે તેને ઊંચા અથવા નીચે કરવો ન્નેઈએ. 

૧૨૨. આ બિના વધારે સ્પટ્ટ સમજાય તેટલા સાર્‌ પા- 
ણીતું પીપ લઈ તેતે મધ્ય ભાગે સૂર્યને ઠામે એક ગોળા અડધે 
પાણીમાં અને અડધો પાણીની ઉપર તરતો મૂકો. ખીશે 
નાનો ગોળા લેઈ પૃથ્વીતે ખદલે પીપની કોર આગળ તરતો 
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ગૂડ. એટલે પૃથ્વીની વાર્ષિક ગતિને માર્ગ દશીવવાને સૂયેની 
આસપાસ તેને તરાવી શકાય. આ ઠેંકાણું એની કક્ષા પાણીની 
સપાટીપર છે તેથી એ સપાટી ૬૪૭ મી કલમમાં કલ્યા પ્રમાણે 
કતિવત્તની તટી છે. 

૧૨૩. પરતુ ચદ્રની કક્ષા એ સપાટીને ઢળતી છે તેથી કેટ- 
લીક વાર્‌ ગ્રહુણુ થતાં નથી; અને અગાઉની પેઠે ચદ્રની કક્ષા 
દશીવવાને તારની કડી લેઇ ર૬ મા ચિત્રમાં બતાવ્યા પ્રમાણે 
અડધી કડી પાણીમાં અને અડધી કડી પાણીની ઉપર રહે 
એવી રીતે તેતે પૃથ્વીને ફરતી રાખીએ તો ચરની કક્ષા કાંતિ. 


૨૫૪૫૪ 
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ચિત્ર ૨૬ કઝ 'દ્રતી કક્ષા 1. સથી સપાટીને ૯- 
ળતી છેતે આ ચિત્ર પરથી જણાયછે. 
વૃત્તની સપાટીને ઢળતી છે તે બતાવી શકાય. ગે ચિત્રમાં કડીને 
જે ભાગ પાણીની ઉપર છે તે આખી લીટી વડે દશીવ્યોછે 
અને જે ભાગ પાણીની અ'દર છે 'તે ટપકાં ટપકાંવાળી લીટી 
વડે ખતાવ્યોછે. જે બિ'દુઓમાં એ સપાટીને કહ્ષા છેદેછે 
બિદુએતે જેડનારી લીટીતે સવાત રેથા કહેછે અને 3 
અતે 1» બિદુઓને સવાલ ચિંટુગઓો એટલે ₹૬ુ અને જેત્તુ કહેછે- 
૧૨૪. આ પરથી સપણ સભજારો કે ચ'દ્રની કક્ષા કાંતિભૃત્તની 
સ ઢળતી છે એવું ધારીએ તે ચ'%ર પોતાની કક્ષામાં સ” 
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પાત બિ'દુની થડમાં સૂર્ય અને પૃથ્વીની જેડે એક લીટીમાં 
આવે ત્યારેજ માત્ર ગ્રહણુ થઈ શકે, કારણુ કે એજ વેળા તે 
પોતાના ભ્રમણુમાં સુર્યની અને પૃથ્વીની વચ્ચે થઈને જાયછે. 
કક્ષાના બીન્ન ભાગમાં ચ% હોય તેવારે ગ્રહયુ થઈ શકે નહિ, 
કારણુ કે કડી પરતો મણુકાો ગ્રહણુ વખતેજ પાણીની ઉપર 
અત્રવા પાણીની અ'દર હશે, સર્ય અને પૃથ્વીની જડે એક 
લીઢીમાં તેની સપષાટીપર હશે નહિ. પતિમાસે ગ્રહુણુ થતાં 
નથી તેધી આપણે જાણીએ છીએ કે ચદ્રની કક્ષાને ઢળતી 
માનીછે તે પ્રમાણે તે ઢળતી છે. 

૧રપ. પોતાની ધરીષર પૃથ્વીના ભ્રમણુની સપાટી ક્રાંતિભ- 
ત્તનતી સપાઢીને ઢળતી છે એવુ' *આપણે પાછળ કહી ગયા છીએ 
અને હમણા આપણા નજણુવામાં આવેછે કે પૃથ્વીની આસપાસ 
ચજ્ની ગતિની સપાઢી એજ સપાટીને ઢળતી છે, હવે એ 
દરેક સપાટી માંતિભૃત્તની સપાટી નજેડે કેઢલા અ'શનો પુણે 
કરેછે તે શોધી કહાડીએ. 

૧૨૫૦. એ ખોળી કહાડવાને ખગેોળવેત્તાઓ નાનાં મોટાં ત- 
મામ વર્સુલોના ૩૧૦ અશ ( એ આ રીતે લખાયછે, ૩૬૨) 
માં વિભાગ કરેછે ( ચિત્ર ૨૭ ), અને વત્તુલના મધ્ય બિ'દુમાંથી 
ષૃરિધ લગી ખે લીઢી દોરીએ તો નરે બિદુએઓમાં તે લીટી પ- 
રિધને છેદેછે તે ખિ'દ્એની વગ્ચે જેટલા અશ આવશે તેટલા 
અ'શતો ખૂણા મધ્ય બિ'દુમાંથી દોરેલી ખે લીઠીથી થશે, હવે 
૩૬૦ એ 8૦ ના ચાર ગણા છે તેથી વત્તલનો ચોથો ભાગ 
ઘેરનારી ખે લીટી હઠ નો ખૂણા કરેછે. વત્તુલ નાનું મોડુ 
હોવાથી અશમાં કાંઈ ફેર પડતો નથી, કારણુ કે એકની અ'દર 
એક એમ ધણાં વર્સુલો દોરી તે સર્વેનું મધ્ય બિદુ એકજ 
રાખશે! અતે બહારના ગોળનો પા ભાગ અથવા સ? વસ્ચમાં' 
આવે એવી બે લીટી મધ્ય બિન્માંથી દોરશે તો બાકીન 
દરેક વતલનાો ચોથો ભાગ પણુ તે લીટીની વચ્ચમાં. આવશે. 
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પ્રષેક ૯૦ અ'શના ખૂણાને કાટખૂણે કહેછે અને જે બે લીટી 
વડે હઠ તો ખૂણા યાયછે તેઆ એક એકને લંબ કહેવાયછે. 





ચિત્ર ૨૭ જ્ુ?--અશમાં વસુલના ભાગ. 
આના જેવા પૂર્ણ વત્તલમાં ૧ અંશના ૩૬૦ ખૂણા, ૪૦ 
બઅ'શતા ૪, ૪પ અશના ૮, પ્ત્યાદિ ખૂણા હોયછે. 

૧૨૭, ખગેોળવેત્તા આવો વત્ુલ ધારી તેતું મધ્ય નિ'દુ 
પૃથ્વીના મધ્ય બિદુએ કલ્પેછે, અને તેમ કરવાથી ૧૨૫ મી 
કલમમાં જે સપાટીઓ વિષે આપણે કહી મયા છીએ તેનાથી 
થયેલા ખૂણા નિરીક્ષા વડે નકી કરી શકેછે. એ રીતે તેમણે 
સિદ્ધ કર્યુછ્ઠે કે કાંતિશૃત્તતી સપાટી અને પૃથ્વીની દૈનિક ગતિની 
સપાટીની વચ્ચેનો ખણે ર૩” અથવા લગભગ તેટલે છે, અને 
 ક્રાંતિજૃત્તની સપૉટી તથા પૃબ્વ્રીીની આસપાસ ચ'દ્રની ગતિની 
સપાટી વચ્ચેનો ખૂણે પ* થી કાંઈફ વધારે છે. 


પર ખગેોળવિલા. 
$ ૪.--ચદ્ર વતેના ઞેવો છે. 

૧ર૮. પૃથ્વીના સ્વરૂપનું સાન ભૂતળ વિદ્યામાં છે એ હુ કહી 
ગયોછુ. ચ'ર પૃથ્વીની ખહુ પાસે છે; તે માત્ર અઢી લાખ બૈલ- 
ને અ'તરે હોવાથી તેના પૃદ વિષે આપણુ ધણુ' ન્નણી શકી- 
એ છીએ. 

૧૨૪. ચદ્રને નરી આંખે નેવાથી તેનુ પૃછ એકસરખું 
દેખાતુ' નથી. કેટલાક ભાગ ખીન્ન કરતાં વધારે કાળા 
દીસેછે; એ કાળા ભાગને અસલતા લો સાગર્‌ ધારતા 
જતા; તેઓ કેરી જમીન છે એમ હમણા ન્નણુવામાં આવ્યું છે, 
તથાપિ સમુદ્રનાં નામ હજુ ચાલેછે. જેમ પૃથ્વીનો નકશે॥ હોયછે 
તેમ ચ%્રનનો પણુ નકશો હોયછે તેમાં શાંતિ-સમુદ્ર, વાકોડુ- 
સમુદ્ર, ઈત્યાદિ નામ ન્નેવામાં આવશે, તમે દૂરખીનમાંથી 
જેશે।-નાનું દૂરીખીન હશે તો ચાકલશે-તો તેના પૃટપર બે 
ડેકાણે પર્વત, ડગર, અને ખીણુ દેખાશે, પર'તુ આપણા 
પર્વતોની ખીણોની ષેડે તેપર વનસ્પતિ ઊગેલી દે"ખાશેં નહિ. 
તેઓ સૂકા અને ઊજડ દેખાશે. ત્યાં સરોવરો કે નદીએ નથી 
અને અઘાપિ ન્નણુવામાં આવ્યું છે તે પ્રમાણે ત્યાં બિલકુલ 
પાણી નથી અને તે કારણથી તેના પૃદને સૂર્યના તાપથી 
છાંયડો આપવાને વાદળાં નથી; અને તે ઉપરાંત ત્યાં વાતાવ- 
રણુ પણુ નથી, તેથી સ'ભવેછે કે ચ'દ્ર ઉપર્‌ પ્રાણીની વસ્તી નથી. 
તેના લગભગ તમામ પૃધ્ષપર બધપડેલા અડાબીડ ન્વાલામુખી 
પવૈતે! છે. પૃથ્વીપરના જ્વાલામુખીઓના જેવા તેએ નથી. 

૧૩૦. ચ%્રને લગતી આ હકીકતપરથી તમારા જવામાં આવન 
શે કે આપણે જે ગ્રકઉપર્‌ વશીએ છીએ તેની અને આકાશ- 
ના ખબીન્ન ગ્રહોની સ્થિતિ સરખીજ હોય તેમ નથી. જે 
જગત્‌ પર્‌ પાણી નથી અને તે કારણુથી આઈસ, વાદળાં, વર- 
સાદ અને ખરક નથી; નદી અને વહેળઊા નથી ; અને તેથી પ્રાઃ 
ણીના પોષણુને માટે વનસ્પતિ નથીક્‌ ન્યાં પ્રાતઃકાળે અને સ્‌ 


ખગેોળવિધા, પક 


ધ્ય'કાળે ઝળઝ”]ું' થતું નથી અથવા સુર્યના અલિ ઉમ પ્રેકાશ 
અને રાનિના અતિગાઢ અ'ધકારની વચ્ચે ઓછા વધતાનું સાં“ 
ધણુ નથી; જ્યાં અવાજ કે નાદ નથી; હવા અવાજની વાહક છે 
તેથી હવા વગરના ચ'્પરનો ઊ'ચામાં ઊંચો પવત ભૃકુપથા 
ફ્રાટે તોએ અવાજ સ'ભળાય નહિ; એવે ગ્રહ ચદ છે. 

૧૩૧. વળી તમારા નણવામાં આવશે કે પૃથ્વી અને ચ% 
એક બાબતમાં સમ'ન છે તે એ કે તેને યૉલાનો પ્રશ્નશે નથો. 
ચદ્રના જે ભાગપર સૂર્યનો પ્રકાશ પડેછે તે આપણને દેખાય- 
છે અને જે ભાગપર તડકે પડતો નથી તે દેખાતો નથી. એ 
કારણુથી ચ'%્ર ઉપર્‌ પડેલો તડકે પરાવર્તન પામી પૃથ્વીઉપર 
આવેછે તે ચાંદરણું કે કે ચાંદની છે, અને તેને પનો પ્રકાશ નધી. 

૧૩૨. ચ'્રતો વ્યાસ ( કલમ ર્‌ર્‌ ) આશરે ર ૦૦૦ શલ 
છે અને ચ%ના જેવડોજ પૃથ્વીનો ભાગ નિરાળા કરી બનેનુ' 
વજન કરીએ તે! ચર હલકે થાય. અથાત્‌ પૃથ્વીનું ધટત્વ ૧ 
છે અને ચ%્રનુ' ધટત્વ રું છે. 

૧૩૩. આ બાબતને વધારે ખુલાસો આપવે। નનેઈએ. તમ- 
ને ખખર છે કે કેટલાક પદા બહુ ધદ અને ભારે અને કેટલ 
હલકા હોયછે; ઉદ દાહરણુ, સીસું ધણું ભારે અને ધટ જીમછે, 
અને ખૂચ ખહુ હલકે હોયછે. ઇંચ, ચોરસ (ઇચ, અને ધન 
દચ એટલે શુ' તે તો તમે ન્નણોછે।. સીસાનો એક ધન ધ્ય 
અને બચનેો। એક ધન ઇંચ કડકેો લેઈ બતે કડકાનું વજન કરશે 
તો બસના કડકાથી સીસાનેો કડકો ભારે થશે. બચના કડ- 
કાનું' ધટત્વ અથવા વજન ૧ લેશે। તો સીસાના કડકાનું ધટત્વ 
અથવા વજન તેનાથી વધારે થશે. અને ધન ઇૃચને બદલે ધન- 
વાર્‌ અથવા ધત મૈલ લેશો તો. સીસાનું વખ્ટ્ન ખચના કરતાં 
તૈટલાજ ગણું વધારે થશે. 

૧૩૪. ખગે[ળવેત્તાઓર્ને પૃથ્વી અતે ચ%નુ' વજન શોધી ' 


કહાડચું છે અને પ્રત્યેકમાં કેટલા ધન નૈલ ( અથવા ધન [ચ ) 
છે તેની પણુ તેમતે ખબરજે. એ કારણુથી જે પદાર્થની પૃથ્વી 


પ૪ ખગોાળવિવા. 


બનેલી છે તેના એક ધનઇંચ અથવા ધત કશૈલતુ' વજન 
જે પદાર્થની ચદ્ર બનેલો છે તેના એક ધનધચ અથવા ધન 
મૈલના વજન કરતાં ઓછુ છે કે વધારે છે, અર્થાત્‌ ચર કરતાં 
પૃથ્વી વધારે કે એછી ધટ્ટ છે તે તેઆ સહજ નનણી શકેછે. 
પૃથ્વીના એક ધંતઇચતું વજન ચરના એક ધત ઇચ કરતાં 
દોઢ ગણુ' વધારે છે એવુ' તેમણે શેધી કહાડયુ' છે તેથી તેએ 
કહેછે કે પૃથ્વીના ધટત્વથી ચ%તુ' ધટત્વ માત્ર ડૈ છે. 

૧૩૫. સાધારણુ રીતે એક ધન ધ્ય પાણીનું ધટત્વ અથવા 
વજન એક લેછે તેથી પાણીના ધટત્વથી પૃથ્વીનું ઘટત્ત પર્‌ 
ગણુ' અને ચ“તુ' ધટત્વ ૩ ગણુ* થાયછે. એ પ્રમાણે પ્રત્યેક 
આકાશી પદાર્થને 

(અ) [વેલ્તા₹ તેના “્યાસપરથી અઝુક ધન જૈલ અથવા ધન 
દરમાં શોધી કહા દેછે. 

(બ) તેનું વત્તન ઞઘવા શરત્વ એટ્લે તે કેટલા મણુ છે તે 
ખીન્ન પદાર્થોને આકધેણુ કરવાની તેની શક્તિ પરથી શોધી 
કહાડેછે. 

(ક) તેનુ ઘટત્લ એટલે એક ધનઇંચ અથવા ધન મેલનુ' 
વજન તેના ગુરૂત્વને તેના વિસ્તાર વતી ભાગવાથી નીકનેછે. 

૧૩૫૬. ચદ્રની તેનીતેજ બાજા નિરંતર આપણી દૃદિગએ પડેછે, 
કાર્‌ણુ કે ચંદ્ર પૃથ્વીની આસપાસ ડ્રેછે તેમ તે પોતાની કક્ષા 
ઉપર હળવે હળવે પૂરેછે અને જેટલા વખતમાં પૃથ્વીની આસન 
પાસ પૂરેછે તેટ્લાજ વખતમાં તે એક ફેરે ફ્રેછે. ભાંયમાં લાકડી 
દારી તેને હાથે વતી ઝાલીને તમાર્‌' માં સદા તેની ભણી રહે 
એવી રીતે તમે તેની આસપાસ ફરો તો! તમે જે પ્રમાણું પરે 
તેજ પ્રમાણે ચર ષૂરેછે. પછી આસપાસના પદાર્થીમને નિહા- 
ળવાથી જણાશે કે તમે લાકડીની આસપાસ એક કેરો ફરોછે 
તેવારે એદ પ્રદક્ષિણા થાયછે અને * તષને બહુધા ર ચઢવાથી 
તમારી પ્રદક્ષિણાનો નિશ્રયાત્મક પુમ્નવો મળેછે. 


'ગોળવિદ્યા. * પ્ષ 


૧૩૭ આ બિનાપરથી સિદ્ધ થાયછે કે ચ'દ્ર પૃથ્વીની આસ- 
પાસ એક પ્રદક્ષિણા કરેછે તેટલા વખતમાં તે પોતાની કક્ષા ઉપર 
માત્ર એકવાર કરેછે, અને ચાંદ્ર દિવસો આપણા શુમારે ઓગધ્ુ- 
ત્રીસ છે. આપણુને શુમારે ખાર કલાક એટલે ચોાવીસના અડધા 
કલાક લગી સૃયૈ પ્રકાશ મળેછે; ચરના પ્રત્યેક ભાગપર લગભગ 
ચદ દિવસ એટલે એગણુત્રીસના અડધા દિવસ લગી સયેને 
પ્રકાશ પડેછે, તેથી ચાંદ્ર દિવસમાં તેના પૃદપર કેટલો સખ્ત તાપ 
અને ચૌદ દિવસની રાત્રિમાં તેની સામેની બાન્નૂપર કેટલી સઃ 
ખ્ત ટાઢ પડવી જેઈએ તેની તમે કલ્પના કરી શકશે, 

૧.--સૂયમામા. 
$ $.--વૂર્યની થરમાંના ઇથ્વીના ખેવા હાર્થ 
ઝાપળને જેવા હેલાથ. 

૧૩૮. અત્યાર લગી આપણે જે પૃથ્વીપર વશીએ છીએ 
તેનું, મહાન્‌ સર્ય અને ચ“તું, અને નાની ચાંદરણીઓનું માત્ર 
વર્ણન કયુ. 

૧૩૯. આપણી પૃથ્વીના જેવી ખીજ પૃથ્વીઓ એટલે ગ્રહે 
આકાશમાં હોઈ તેમને પોતાને પ્રકાશ નહોય અને તેઓ પૃથ્વા- 
ની પેઠે સૂર્યની આસપાસ કરે તો કેવો દેખાવ નજરે પડે તેની 
તપાસ કરીએ. તેએ આપણુને કેવા દેખાય ? સૂર્યથી પૃથ્વી 
જેટલે અ'તરે છે તેનાથી ઓછે અતરે તેતી આસપાસ કરતે 
હોય એવે ગ્રહ પ્રથમ આપણુ લઈએ. એ વિષે આપણે વિચાર 
કરીએ, સૂર્યને બદલે દીવો, પૃથ્વીને હોમે નારગી, અને 
ચ'દ્રને હોમે લીધેલો ગોળા ખીન્ન ગ્રહને બદલે લે; હવે એ. 
નવો ગ્રહ સૂર્યની આસપાસ ફરતાં કેવો દેખાય તે ખતા- 
વવાને ગોળાને દીવાની* આસપાસ ફ્રેરવેો અને નારગી 
પરથી જતાં જુદાં જુદાં સ્થળમાં તે કેવો દેખાયછે તે જુઓ. 


પદ 'બગોળવિવા, 


જું 
દ: 


ચિત્ર ૨૮ મુ' -પૃથ્વી અને સૂર્યની વચ્ચે રહેલા પદા* 
થની ગાત અતે દેખાવ બતાવનાર્‌' ચિત્ર. 

પ્રથમ એને દીવાની અને નારંગીની વશ્ચે 4 સ્થળે, 
ચિત્ર ર૮, મૂકો, એટલે તે સુર્યની જેડે એક લીટીમાં 
દેખાઈ આકાશમાં તેની નડે ફરશે ; એ વેળા સૂકના 
ઉમ તેજને લીધે તે દેખાશે નહિ, પરતુ સૂડતી ન્નેડે 
ઊગી તેની ન્નેડે આથમશે; હવે તેને 1) સ્થળે ખસેડો, 
એટલે તે સૂર્યની જમણે પડખે દેખાશે અને સૂર્યોદય પહે 
લાં ઊગી સુર્યાસ્ત પહેલાં આથમશે; તેથી તે સૂયે ઊગ્યા પહેલાં 
થોડીવાર માત્ર દૃછિએ પડશે, અને પ્રતિ દિવસે તારાઓમાં 
તેનું સથળ બદલાતું જશે અને દિવસે સૂર્યના તેજને લીધે ખીન્ન 
તારાઓની પેઠે તે અદસ્‍્ય થશે. તેને € સ્થળે ખસેડો-- 
એટલે તે સૂર્યની નડે ઊગી તેની જડે આથમશે અને & 
ગળ દેખાતો નહોતો તેમ અહીંપષખુ સુર્યના તેજને લીધે 
દેખાશે નહિ. વળી તેને 1)» સ્થળે ખસેડો--એટલે તે સૂર્યને 
ડાબે પડખે દેખા, સૂર્યોદય કેડે ઊગી સૃયોસ્ત પછી આથમશે, 
તેથી તે માત્ર સંધ્યાકાળે ટછિએ પડશે. થોડો વિચાર કરવાથી 
સ્પટ્ટ જણાશે કે ચદ્રતી પેઠે આ ત્રહની કળા બદલાયછે અને 
વળી મપષ્યરાત્રે તે દેખાતો નથી. પરંતુ એક મોરો ફેર જ્ેવામાં 
આવશે. આપણે સૂવૈથી સદા લગભગ સરખે અ'તરે રહી તેની 
પ્રદક્ષિણા કરીએ છીએ તેથી સર્યતુ' કદ સદા લમભગ સરખુ' 
દૈેખાયછે; અને પૃથ્વીથી લગભગ સરખે અ'તરે રહી ચ% તેની 
આસપાસ પ્રેછે તેથી તેનું કદ સ્રધ લગભગ સરખું દેપાન 
યછે, સરખું રૂપ દેખાયછે એમ હુ કહેતો નથી એ તતમારે 


ખગોળવિદ્યા. પ૭ 


યાદ રાખવુ'. પરતુ જે નવી પૃથ્વી વિષે આપણે વિચાર 
કરીએ છીએ તે સૂર્યૈની આસપાસ ફરેછે તેથી તે કોઈવાર આ- 
પણી અને મૂર્યની વચ્ચે આવશે અને કોઈવાર સૃયૈની સા- 
મેતી બાન્તૂએ હશે ; એ કાર્ણુથી આપણી અને તેની વચ્ચેના 
અ'તરમાં કેર પડશે અને તેથી તેનું દેખાઈતું કદ બદલાશે. 

૧૪૦. માટે આ નવી પૃશ્વીને દૂરબીતમાંથી જેઈએ તો 
તેનુ' કદ અને સદરની પેઠે તેનો આકાર પણુ બદલાયલેો 
દેખાય અને તે પરનુ વાતાવરણુ સ્વચ્છ હોય તે! તેપરના સા- 
ગર્‌ અને ખડ દૃદિએ પડે અને તે કાર્‌ણુથી તેમની ગાતિ 
પરથી તે પોતાની કક્ષાપર કેટલી ઝડપથી પૂરેછે-- આપણા 
દિવસ કરતાં તેપરના દિવસ લાંબા છે કે ટૂંકા છે તેનો નિશ્ચય 
કરી શકીએ. 
ડ્ર ૨.--માપળી પૃથ્વી વતાં જૂયયી વધાર રર 

રદેછા પષ્વીના ઞેવા ૫૬(થ ઞાપળને 
વવા જેલાય તે [વિષે. 

૧૪૧. આપણી પૃથ્વીની બહારની મેર મહ કેવો। દેખાયછે 
તે ખતાવવાને ગોળાને પૃથ્વીની કક્ષાની બહારની ખાનએ સૃ- 
યની આસપાસ માત્ર ગેળ ફેરવવો પડશે. પ્રથમ એ ગે- 
ળાને સુર્યની પેલીમેર્‌ પૃથ્વીની સામેની દિશામાં રાખીએ. 
એમ કરવાથી સૂર્યૈના તેજને લીધે તે દેખારી નહિ, અને ધડીયા- 
ળના કાંટા જે દિશામાં ફરેછે તેની ઊલટી દિશામાં ફેરવીશુ' 
તો તે સૂયૈની ડાબી બાશ્નૂએ દેખાશે, અને તે કારણુથી અ'દરની 
પૃથ્વીની પેઠે સૂર્યાસ્ત કેડે આથમશે. પરતુ તેતી કહ્યાને 
ચોથો ભાગ ક્યો કેડે તેતે આગળ ફેરવોછો તેમ તેમ તે 
ફરીને સૂર્યની થડમાં ન આવતાં તથા તેની અને પૃથ્વીની વગ્ચે 
ઘધ્તે” ન્‌ જતાં સૂર્દથી “આલે! જતે! દેખાયછે ; અને છેવદ્રે 


પટ ખગેોળવિથા. 





ચિત્ર ર૯ જુ? --આ ચિત્ર પૃથ્વીની કક્ષાની ખહાર સૂર્યની 
આસપાસ ભ્રમણુ કરનારા ગ્રહની ગતિ ૬શોવેછે. 
સૂર્યની પેલીમેર પૃથ્વીની સામેની દિશામાં આવી સૂર્યીસ્તે 
ઊગેછે અને મધરાતે દક્ષિણુમાં દેખાયછે, સૂર્યતી અને પૃથ્વીની 
વગ્ચે રહેલે ત્રહ એ રીતે દેખાતો! નથી. 


૧૪૨. વળી તમારા ન્નેવામાં આવશે ઝે ર્‌હ મા મિત્રમાં 
“. અને 15 સ્થળે તેતો! કાળા ભાગ થોડેક દેખાશે, તોપણુ પૃ- 
થ્વીને તેનો લગભગ તમામ પ્રકાશિત ભાગ દેખાયછે, તેથી 
અ'દરના ત્રહેતી કળા બદલાયછે તે તમામ કળા બહારના ગ્રહની 
ખદલાશે નહિ. એ કારણુથી અ'દરનો મહે સૂર્યને એક પડ- 
ખેથી ખીજે પડખે જતો દેખાશે, પરતુ બહારનો ગ્રહ આ- 
પણી પૃથ્વીની બહાર ધણે અંતરે ફરશે. એવા ગ્રહનું 
કદ વધતું ઓછુ થશે, પર'તુ અ'૬રના મરહના જેટલું નહિ, 


3૨૬. --શ આવા પદ્‌ર્યો છે ! મફો. 

૧૪૩. જે પદાર્ષી વિષે આપણે વિચાર કરીએ છીએ તેવા 
ખહારના અને અ'દરના પદાર્થો છે અને તે સર્વને પ્રદ્દૉ કહેછે. 
પૃથ્વીને પણુ મ્રહ કહેછે, કારણુ કે બીન્ન ગ્રહેપર નેશીઓ 
રહેતા હોય તે! તેમતે ખીન્ન મહેની પેડે પૃથ્વી | તાર્રાઓમાં  - 


ખગેોળવિલા. પછ 


ફરતી દેખાય. આપણી પૃથ્વી સુદ્ધાં મુખ્ય ગ્રહો આઠ છે; અ” 
દરના ગ્રહોને યુષ અને શુક તથા બહારતા ગ્રહોને મમ, કહ- 
ટ્વતિ (3૬ ), શાને, યનલ, અને નેધશ્છુન કહેછે. પહેલા ત્રણુ 
ગ્રહ આપણી પૃથ્વીથી નાના છે અને ખા%ીના બહુ મોટા છે. 

૧૪૪. ખુધ અતે શુક્ને અંતર્ત્રડ, એટલે આપણી અને 
સર્યૈતી મધ્યે આવેલા ગ્રહો કહેછે, કારણુ કે પાછળ 
કલ્ાપ્રમાણે તેઓ સૂર્યની એક ખબાન્નૂએથી ખીજ ખાત્તૂએ 
પૂરતા દેખાય છે. ખુધ સૂર્યોદય પહેલાં વહેલો ઊગી અથવા 
સર્યોસ્ત કેડે મોડો આથમી દૃછિએ પડે એટલે તે સૂર્યથી ડવચિત 
દૂર જાયછે. પરતુ શુક્ર સૂધૈથી એઢલે। દૂર ન્નયછે કે સૂર્યાસ્ત કેડે 
અથવા સૂર્યેદ્ય પહેલાં ધણીવાર લગી દેખાયછે. એ કારણુથી 
ઘગ્રેજમાં એને પ્રાતઃકાળનો તારો અથવા સાય'કાળને! તારે! 
કહેછે. એ પાછલી રાતે ઊગેછે તેવારે ગૂજરાતનાં ગામડાંના 
લેક એને ઠંગળિયું કહેછે. 

૧૪૫. બહારના ગ્રહો પાછળ કલા પ્રમાણે ખખા આકા- 
શમાં ભ્રમણુ કરેછે. પર'તુ એ સરવ ગતિઓ નાર'ગી અને 
ગોળાથી નેવી સમન્નયછે તેના કરતાં ધણી ચુ'ચવણુ ભરેલીછે, 
કારણુ કે પૃથ્વી સ્થિર નથી, પરતુ સૂર્યટતી આસપાસ બહારના 
ગ્રહો કરતાં ઉતાવળી અને અ'દરના ગ્રહે કરતાં ધીમી ગતિ 
કરેછે; અતે વાસ્તવિક દેખાઈતી ગતિઓ ૬શીવવાને જે મહને 
હોમે ગોળે લેવો હોય તેને અનુકુળ આવે એવે વેગે સુર્યની 
આસપાસ નાર ગીને ફેરવવી જોઈએ. 

' ૧૪૬%. સૂર્યમાળા કહેવાયછે તેમાં સૂર્ય અને તેની આસ- 
ષાસ પ્ૂરનારા ગ્રહે છે. વસ્તુતઃ જે જે પદામેપર્‌ સૂર્યતી સત્તા 
છે તે પ્રત્યેક પદાધે સૂર્યેમાળાતું અગ છે. 

૧૪૭. એમ ગ્રહે ઉપરાંત ધૂમકેતુ અને ઉલ્કા એટલે ખરતા 
તારા નામે પદાર્થ! સૂર્યમાળાનાં બીજાં અગ છે તેમતું સવિસ્તર 
' વહેન આગળ આપવામાં આવશે; એ સવે પદાર્ષ્યા મળીને એક 
પ્રકારનુ' કુટુંબ બનેછે ને તેનો વડીલ સૂર્ય છે; ઉપરથી ન્નેતાં 
મર્ચૈમાળા કેવી દૈખાય તેઃ પાસેના પાનામાં બીનન ચિત્રપટ્ટમાં 


૬૦ ખગોળાવલદા. 


એવું ચિત્ર આપ્યું છે તે નેવાથી જણુારો. પરંતુ સૂર્યમાળા 
માંહેલા ગ્રહાના આકાર અને અતરતું ખર્‌' માન સમનનવવતું 
મુશ્કેલ છે. વાસ્તવિક માન સમજવાને સૂર્યને બદલે ખે જીટથી 
કાંઈક વધારે વ્યાસનો ગોળો લે; એટલે સૂર્યૈના પ્રમાણુમાં ખુધને 
હામે રાઈનો દાણો! લેઈ તેને ૧૬૪ છુટ વ્યાસના વ્ત્તલમાં ફરતે 
લેવો પડશે. શુક્રને ઠામે વટાણા લેઈ તેને ૨૮૪ ઝુટ વ્યાસના 
વસલમાં, પૃથ્વીને બદલે પણુ વટાણુ લેઈ તેને ૪૩૦ છુટ વ્યા 
સના વત્તુલમાં ; મંગળને હામે મોરી ટાંકણીનુ' માથુ' લેઈ ૬૫૪ 
જટ વ્યાસના વર્સુલમાં; નાનાં ગ્રહોને બદલે રેતીના કષ્યુ લેઈ તેમને 
૧,૦૦૦થી ૧,૨૦૦ જુટની કક્ષામાં; બુહસ્પતિને ઠામે મધ્યમ 
કદની નારગી લેઈ તેતે લગભગ અડધો મલ વ્યાસના વર્તુલમાં; 
રાનિને બદલે નાની નારંગી લેઈ તેને રં મૈલ વ્યાસના વ્ષુલમાં; 
યુરેનસને ઠામે મોઢું ખોર લેઈ તેને દોઢથી વધારે મૈલના 
ગોળના પરિધમાં, અને નેપ્ચ્યુનને બદલે નાનું બોર લેઇ તેને 
લગભગ અઢી મૈલ વ્યાસના વત્તુલમાં કરતા લેવા પડશે. 
૧૪૮* સુયેથી પૃથ્વીનું અ'તર્‌ ૧૪૭ મી કલમમાં ૪૩૦ ઝુટ- 
ના અહે એટલે ૨૧૫ જુટથી દ્શીવ્યુ'છે તે વસ્તુતઃ €,૧૦,૦૦૦૦૦ 
| મેલ છે એવુ' મે' પાછળ કહ્યુંછે, પર'તુ આ અ'તરની કલ્પના 
કરવી કંઠણુ છે. હુ' એટલુ'જ કહુછું' કે કલાકે ત્રીસ મૈલ ચાલે 
એવી રીતે આગગાડી સને ૧૮૭૫ ના ન્તનેવારીની ૧ લી તા- 


રીખે પૃથ્વીને છોડીને ન્નય તે। તે સને ૨૨૧૩ ના જૂન મહીના- 
માં માત્ર સૂર્યમાં જઈ પહોચે. 


૧૪૯. આવા અધૂરા સાતથી આર્‌'ભ કરી આપણે હવે 
અ'દરના ગ્રહો ગએટલે જે ગ્રહો પૃથ્વી કરતાં સુચેની વધારે 
પાસે છે તેમને વિષે વિચાર કરીએ. ' 

$ ૪.--અંઢ્‌રના ગ્રશે. 
વષ. 


૪ 
૧૫૦. ખુધ એ સૂર્યની પાસેમાં પાસેનો મહ છે અને તે 
શુમારે--૩,૫૦,૦૦૦૦૦ મેલને અત્રે સૂર્યની આસપાસ ફ્રે- 





ખગોળવિદ્યાન ટય 


છે. સૂર્યથી પૃથ્વીનુ' અતર હ, ૧૦,૦૦૦૦૦ મેલ છે, તેથી ખુ- 
ધની કક્ષાનો વ્યાસ પૃથ્વીની કક્ષાના વ્યાસથી લગભગ ત્રીજે 
હિસ્સે છે. ખુધ કોઈવાર સૂર્યાસ્ત કેડે અને કોઈવાર સર્યીદય 
પહેલાં થોડીવાર દૃછિએ પડેછે, કારણુ કે સૂર્યને છોડીને તે 
કદી દૂર જતો નથી, તેને પોતાની કક્ષામાં ફ્રતાં ૮૪ દિવસ 
લાગેછે તેથી તેતું વરસ આપણા વરસના ચતુર્થાશથી ઓછુ 
છે. એની કક્ષા ખીન્ન ચિત્રપટ્ટમાં બતાવી છે અને ચની 
કક્ષાની પેઠે કાંતિભૃત્તતી સપાટીને કાંઈક નમેછે; એટલે પૃ- 
થ્વીની કક્ષાને પાણીની સપારટીપર્‌ તરતી ધારીએ તે ખુ- 
ધની કક્ષાનો થોડોક ભાગ પાણીની સપાટીની નીચે અને 
થોડોક ભાગ તેની ઉપર રહેશે. આપૃતિમાં નનેવાથી જણા- 
શે કે તે સદા સર્યૈની સમીપ દેખાશે. ખુધ આપણી ડાબી મેર 
એટલે સૂર્યની જમણી બાજએ હોયછે તેવારે તે સૂર્યની સાથે 
જૂરી તેની કેડે તુર્ત આથમતો દેખાય છે; આપણી જમણી 
મેર એટલે સુર્યની ડાખી બાન્નૂએ હોયછે તેવારે તે સૂર્યતી 
આગળ જઈ તેની પહેલાં આથમેછે અતે તેથી માત્ર 
પ્રાતઃકાળે દૃદિએ પડેછે. એ વેળા તે સૂર્યીદ્યતી થોડી વાર 
પહેલાં ઊગેછે. 

૧૫૧. દૂરખીનમાંથી ન્નેતાં 'ખુધની કળા ચદ્રની પેઠે બ- 
દલાતી દેખાયછે. જે કારણુથી ચ“્ર કળા ખદલેછે તેજ કાર- 
ણુથી એ ખદલેછે. ખુધ પોતાની કક્ષામાં ફરતાં જુદે જુદે સ્થળે 
આવેછે તે દરીવવાને ૨૮ મા ચિત્રમાં તેને બદલે ગોને લે- 
વાથી એ બિના પ્યાનમાં આવશે. તે આપણી અને સૂર્યની 
વચ્ચે ( અથવા યોમમાં ) હોયછે તેવારે તે દેખાતો નથી, 
કારણુ કે તેનો નિસ્તેજ ભાગ આપણી ભણી હોયછે, અને 
તે સંષોગરેખા છોડીને * ગ્ાગળ જયછે તેમ તેમ તેને 
સક શિભોમિં વધારે વધારે દેખાતો જઈ છેવટે આપણી 


દર્‌ ખગેળવિદ્યાઃ. 


સામે એટલે પતિયોમમાં આવેછે. તે વારે સકળ પ્રકાશિત 
ભાગ દદઘિએ પડેછે. 

૧૫૨. ખુધ વિષે થોડું જ જણુવામાં આવેલુ છે; પૃથ્વીની 
પેઠે તેના પર્‌ કોરી જમીન અતે પાણી છે કૅ નહિ, અથવા 
ચની પેઠે નિજેળ છે, કિંવા ત્યાં વસ્તી હોય તે! સૂર્યના 
ઉગ્ર તાપથી તેમનું રક્ષણુ કરવાને ધાડું' મેધમય વાતાવરણુ 
છે કે નહિ તેતી આપણુને ખખર નથી. તેનું ધટત્વ ( કલમ 
૧૩૩ ) પૃથ્વીના ધટત્વથી વધારે છે એટલુંજ આપણે ત્ન- 
ણીએ છીએ. 


શત્રી. 

૧૫૩. ખુધની પછી શુક છે તે સૂયૈથી શુમારે ૬,૬૦,૦૦૦૦૦ 
એલને અ'તરે છે અતે તેનો વ્યાસ પૃથ્વીના વ્યાસ જેટલો લગન 
ભગ મોટો છે. ખુધની પેકે એ ત્રહ સૂયેતી આસપાસ કરવામાં 
પોતાની કક્ષાના જે સ્થળમાં હોયછે તે સ્થળ પમાણે સૂર્યાસ્ત 
કેડે અથવા સૂર્યોદય પહેલાં બહુધા દૃછિએ પડેછે. ખુધમાં અને 
શુક્રમાં ફેર એટલે છે કે એની કક્ષા ખુધની કક્ષાની બહાર 
હોવાથી ચાંદરણીઓ,માં સૂધૈના દેખાઈતા સ્થળથી તે ઘણે 
અ'તરે જઈ શકેછે અને તે કારણુથી એની ખેશ તપાસ કરી 
શકાયછે. બધા ગ્રહોમાં એનું તેજ વધારે છે અતે તે દેખાયછે 
તેવારે ઓળખાયછે, ભૂલ થતી નથી. સૂર્યની આસપાસ વાક 
ભ્રમણુ કરવાને તેને ૨૨૪ દિવસ. લાગેછે અને પોતાની કન 
ક્ષા ઉપર ર૩ કલાકમાં તે ફરી રહેછે. એ પરથી તેના 
(દવસની લંબાઈ નકી થાયછે. 

૧૫૪. પૃથ્વીના સ'બ'ધમાં આપણે કહી ગયા કે તેની ધરી 
કાંતિજૃત્તતે નમેછે તેથી ત્રકતુભેદ થાયછે અતે પૃથ્વીનો પ્રુવ 
ક્ાંતિભરત્તને લ'બ અથવા ઊભે ન હોતાં તેને ર૩* નમેછે ( કલ- 
મ ૭૧ ). ચુકનો આંસ કાંતિશૃત્તતે પઠ અથવા ઊભી અને 
ક્ષિતિજસમસૂત્રસ્યિતિના લગભગ મધ્ય જેટલે અ'તરૅ નમેછે 


ખગેોળવિલાા. ટડ 


એવુ' કહેવાયછે.'એતું પરિણામ એ થાયછે કે પૃથ્વીપર્‌ ત્રડતુના 
૧૨૫ૂાર્‌ ધાયછે તેના કરતાં શુકરમાં ત્રડતુના ફેરફાર વધારે થાયછે. 





ચિત્ર 3૦ સુ':--શુક. તેના પૃછપરનાં ચિન્હો દરોવ્યાંછે. 
ખુધ કળા બદલેછે તેમ શ્ુક્ટ પણુ કળા ખદલેછે, અને જે 
કારણુથી ખુધની કળા ખદલાયછે તેજ કારણુથી શુક્રની કળા 
બદલાયછે. શુક્રના પૃછ વિષે બહુજ થોડુ' ન્નણુવામાં આવેલુછે; 
પરતુ ઉત્કૃછ દૂરખીનમાંથી તેના પૃછપર કેટલાક કાળા ડાધા 
ધણીવાર દૃદછિએ પડેછે. એ કદાચ વાદળાંમાં પડેલી ફાટા હશે 
ને તેમાંથી શુક્ર પંડે દૈખાયછે. શુક્તું ધટત્વ પૃથ્વીના ધટત્વ 
જેટલુ' લગભગ છે. 


૧૫૫. થોડો વિચાર કરવાથી તમારા ન્નણુવામાં આવરે 
કેપૃથ્વીપરથી ન્નેતાં શુક્રના દેખાઈતા કદમાં ધણે। ફેરપ્રાર થવે 
જેઈએ; તેને પૂર્ણ જેઈ શકીએ તો જેમ તે પૃથ્વીની થડમાં 
વધારે આવે તેમ વધારે મોરો દેખાય; ચ'દ્રની પેઠે તેની કળા 
ખદલાયછે, તથાપિ ચ'દ્રની પેઠે એનુ' કદ સરખું ન રહેતાં 
તેમાં વધ ધટ થાયછે. એ*વિષે આપણે વધારે ખારીકીથી 
તપાસ કરીએ. જ્યારે પૃથ્વી અને સૂર્યના લગભંગ 'મધ્ય ભાગે 


૬૪ ખગેળવિવા. 


શુક હોયછે--એ કારણુથી તે વેળા તે સુદ ખીજ કે ત્રીજના ચ'દ્ર 
જેવો સુ'દર્‌ અર્ઢ કમાન આકારે દેખાયછે-તેવારે તે આપણાથી 
માત્ર ર,૫૦,૦૮૦૦૦ મૈલને અ'તરે હશે ( કારણુ કે આપણે 
સૂયૈથી ૬,૧૦,૦૦૦૦૦ મૈલને અ'તરે છીએ અને મૂર્યથી તે 
૬,૬૦,૦૦૦૦૦ બલને અ'તરે છે ); પરતુ સૂર્યની ખીજ બાન્ન્‌- 
એ તે હોયછે તે વારે તે આપણાથી ૧૫,૭૦,૦૦૦૦૦ 
મેલને અંતરે હોયછે ( એટલે આપણાથી સૂર્યનુ' અ'તર 
€,૧૦,૦૦૦૦૦ એને ખીજ ખાન્ન્‌એ સૂર્યથી શુકનુ' અતર 
૬, ૦,૦૦૦૦૦ જૈલ છે), તેથી ૧૫૭ અને ર્‌પ ની અથવા ૬ 
અને 1 ની વચ્ચે જેટલું પરમાણુ છે તે પમાણમાં તેનું કદ 
બદલાશે. એ કારણુથી શુકની કોર, આપણુને તે પૂર્ણ 
દૈખાયછે તેવારે જેવડો વત્તુલ દેખાયછે તેનાથી છગણા। મોટા 





ચિત્ર ૩૬ સુ'--શુક પૃથ્વીથી એ।છામાં ઓછે, મ-- 
ધ્યમ , અને વધારેમાં વધારે અ'તરે હોયછે તેવારૈ 


તેનુ' દેખાઈતું કદ. * 
' વર્તુલનો ભાગ દેખાશે. એ 'ફેરકાર : ૩૧ મા ચિત્રમાં બતાવ્યાછે. 
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૧૫૬. શુક અને ખુધ સૂર્યતી પૃથ્વી ભણીની ખાન્તૂએ કે।- 
પવાર હોયછે તેવારે તેએ સૂર્યના નિંખમાં કાળા ડાઘા જેવા 
દેખાયછે. એને વુષ અથવા શાત્રનું સંત્રમળ કહેછે ; એટલે 
આપણી અને સૂર્યેતી ખરાખર મધ્યમાં થઈને ગ્રહતનુ' «તું ; 
એ કારણુથી તે સૂર્યના બિ'બપર દેખાયછે. 


૧૫૭. સૂર્યમહણુ ચ'દ્રવડે થાયછે તેમ અ'દરતો ગ્રથ સ- 
પાત બિ' દુઓમાંના એકની થડમાં આવી સૂર્યના બિ'બપર થર્ષને 
નયછે એટલે કાંતિશૃત્તતી સપાટીની એક બાન્ન્‌એથી બીજી 
બાજૂએ નયછે તેવારે તેતું સ'કમણુ માત્ર થઈ શકે. અથ- 
વા ના. ગ્રહ અને પૃથ્વી હરકોઈ સંપાત બિંદુએ એક લીટીમાં 
આવેછે તેવારે માત્ર સ'કમણુ થઈ શકે. શુક્નુ સ'કમણુ સને 
૧૮૭૪ માં અને સને ૧૮૮૨ માં થયું થતું. તે પાછું ૧૦૫૭ 
વષે લગી થવાતું નથી. 

૧૫૮. શુકની પછી પૃથ્વી આવેછે. એ ગ્રહ ઉપર આપણે 
વશીએ છીએ અને એના વિષે પાછળ કહી ગયા છીએ તેથી 
હવે બહારના ગ્રહોનું વર્ણન કરીએ. 


૬ જ.--વ૬રના મદો. 


૧૫૪. સૂયૈમાળામાં પૃથ્વી પછીને ગ્રહ મગળ છે. જે કક્ષામાં 
એ ગ્રહ કરેછે તેતું સૂર્યથી સરાસરી અતર ૧૩,૯૦,૦૦૦૦૦ 
મેલ છે. તે પોતાની ધરીપર્‌ ર૪ કલાકમાં પ્રી રહેછે તેયી 
આપણા દિવસથી તેનો દિવસ અડધો કલાક મોટો છે. તેનો 
વ્યાસ પૃથ્વીના વ્યાસનો લગભગ અહદ છે. 


૧૬૦. સૂર્યની આસપાસ વાક ભ્રમણુ કરવાને મંગળને 
૬૮૬ દિવિસ લાગેછે તેથી તેતું વરસ આપણા વરસથી લગભગ 
બમણુ' છે. એની કર્ક્ના પૃથ્વીની કક્ષાની બહાર હોવાથી એ ગ્રહ 
સૂયૈની અને પૃથ્વીની વચ્ચે* થઈને કદી જતો નથી અને તે 
કારણુથી શુક્ર અને ખુધન પેઠે એની કળા બદલાતી નથી; 


દુ ખગેોળવિથા. 


પરતુ તે પોતાની કહ્ષામાંનાં ખે સ્થળમાં પોણા કિવાજાદ થઈ 
તેનું તેજ એક બાન્ન્‌એ કાંઈક ઓછું થયેલું ભાસેછે તે ર૯ 
મા ચિત્રમાં જવાથી જણારો. એ ચિત્રમાં પૃથ્વી 19 સ્થળે છે 
અને એખે સ્થળ #1 અને 1 આગળ દ૬શીવ્યાં છે અને એ 
ખે બિદદુએ કાળા પડખાને થોડે ભાગ આપણી ભણી હોઈ 
પૂનેમની પહેલા અથવા પછીના ખે ત્રણુ દિવસના ચદ્રના 
જેવો દેખાશે. 

૧૬૧. આપણી પેલી મેર સૂર્યની સામે 31 બિ'દએ મ'ગળ 
હોયછે તેવારે તેને પ્રતિયોશ થયેલો કહેવાયછે; એ વેળા તે આ- 
પણી છેક પાસે ( એનું અ'તર્‌ ૧૩,૯૦,૦૦૦૦૦-૪૯,૧૦,૦૦૦૦૦ 
-૪,૮૦,૦૦૦૦૦ ભૈલ ) હોઈ પૂર્ણ પ્રકાશમાન હોયછે; માટે 
એ ગ્રહની નિરીક્ષા કરવાનો સમય એ છે. પરતુ એની કક્ષા 
અત્યત કે'દ્રોદ્ત્ત અથવા અ ડાકાર હોવાથી એક દિશામાં તે 
પૃથ્વીની કક્ષાની બહુ પાસે અને બીજી દિશામાં તેનાથી દૂર 
હોયછે, અને મ'ગળ અને પૃશ્વી પોતાની કક્ષામાં છેક પાસેનાં 
સ્થળે હોયછે ત્યારે પ્રતિયોગ થાયછે તેવી રીતે બનેછે તેવારે 
અતિ અનુકૂળ પ્રતિયોગ હોયછે. અતિ પ્રતિકૂળ અતરે 
આપણુથી તે જેટલે દૂર હોયછે તેનાથી લગભગ અડધે 
અ'તરે માત્ર તે એ વેળા હોયછે, એની ધરીને વાંક લગભગ 
પૃથ્વીની ધરીના વાંક જેટલો એટલે ર૪” છે તેથી મંગળની 
ત્કતુઓ આપણી ત્રડતુઓના જેવીજ હોવી જેઈએ. 

૧૬૨. નરી આંખે ન્નેતાં મંગળ રતાશપર દૈખાયછે, તેથી 
તે સઠુજ ઓળખી શકાયછે, પરતુ દૂરખીનમાંથી તેની રતાશ 
કાંઈક ઓછી જણાયછે અને તેતું પૃછ તેશ્નેમય દીસેછે. તથા 
તેપર કેટલાક કાળા ભાગ દિએ પડૅછે. પ્રકાશિત ભાગ 
જમીન છે અને કાળા ભાગ સાગર છે. મ'ગળપર વસનારા લે! 
જને: જેવી પૃથ્વી દેખાય તેવો તે આપષ્યુને! દેખાયછે એ તેનાન- 
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ખીનન ગ્રહાથી વધારે નવાઈ જેવું છે. પ્રુવવી આસપાસનું 
પૃછ ધોળુ' દીસેછે અને વખતે વખતે ડાધાની નિરીક્ષા કરવાથી 
પ્રતયેક ધ્રુવની આસપાસનો ધોળા ભાગ તે ગોળાહ્ધેમાં જેમ 
જેમ ઊનાળા પાસે આવતો જયછે તેમ તેમ નાનો થતો 
દેખાયછે, પરતુ સામેના ધ્રુવની આસપાસતો ધોળા ભાગ 
શિયાળામાં મોટા થાયછે, તેપરથી આપણી પૃથ્વીના ધ્રુવની 
આસપાસ ખરષૂ છે તેના જેવુ' ત્યાં હશે એવુ' આપણે ધારીએ 
ખીએ. મોટા દૂરખઓીનમાંથી મગળ કેવો દેખાયછે તેને કાંઈક 
આભાસ હેઠંલા ચિત્રપરથી મતમાં આવશે. એ દેખાવતું મુખ્ય 
લક્ષણુ એ છે કે આપણી પૃથ્વીપર્‌ કોરી જમીન કરતાં લગ- 





ચિત્ર. 3૨ સુ',--મ'ગળ, આ. ચિત્રપરથી ધ્રુવ આગ- 

ળતા'હિમમયભાગ અતે; જમીનઃ તથા સમ્નુદ્ર દેખ્પાયછે. 
ભગ-ચોગ્ણુઃ ધાણી,છે તેમ, મગળપર ન હોતાં, ત્યાં પાણી, કર- 
તાં લગભગ. ચોગણી જમીન છે. 


૫૮ ખૂગોાળવિલા. 





ચિત્ર 33 સુ',--મ'ગળની ખીજ ખાજાને દેખાવ. 
ખુ ગ્રદ્ટો. 


૧૬૩. મ'ગળની પેલી મેર લધુ ગ્રહો નામે ઝીણા ગ્રહોતુ 
2ેળ છે તેમનું સૂર્યથી અતર ખહુ ભિન્ન ભિન્ન નથી અને તેઓ 
મ'ગળની કક્ષાની બહાર પોતાની કક્ષાઓમાં ફ્રેછે. એ ગ્રહોમાં 
તેસ્ત, પાઝાલ, ઝ્યનો, અતે લીરીત મુખ્ય છે, પરંતુ તેમના વ્યા- 
સ થોડાક સો શૈલ માત્ર છે અને તેઓ નરી આંખે ભાગ્યે દેખાયછે 
કે નએ દેખાય. તેઓની લધુતાને લીધે તેમના વિષે જણુવા 
લાયક કાંઈ નથી. મેટા ગ્રહોની કક્ષા કાંતિકૃત્તની સપાટીને 
જેટલી નમેછે તેના કરતાં એ તાતા ગ્રહોની કક્ષા વધારે નમેછે; 
પરતુ તેમની કક્ષાઓ જેડે તેમના ધુવ કેટલા અ'શના ખૂણા 
કરેછે તેની આપણુને ખખર નથી. તેમની સંખ્યા મોટી છે, 
૧૩૦ ને શુમારે છે; શુમારે કહેવાનું કારણુ એ છે કે દર્‌ વરસે 
કેટલાક નવા જડતા નયછે અને તેમનાં નામ પાડવામાં લગભગ 
તમામ દેવતાનાં નામ ખપી ગયાં હશે. એ નાના મહેોમાંના 


ખગોળવિલા. ટ્છ 


ધણાકનુ તેજ દશમા વર્ગના તારાના જેટલુ માત્ર છે અને તેમ- 
ના પૃછતુ ક્ષેત્રશૂળ આપણા એકાદ નાના તાલુકાના ક્ષેત્ર- 
કૂળથી ઘણું મોટું નાહે હોય. 


વદ્સ્વતિ ( ગર). 

૧૬૪. લધુ ગ્રહોની કક્ષાની બહાર સૃયેમાળામાંતેો. મે 
ઢામાં મોટો ગ્રહ બૃહસ્પતિ છે. એ ગ્રહ તમે કોઈવાર ન્નેષે 
હરો. 'એ દાંછ્મર્યાદાની ઉપલી મેર હોયછે ત્યારે એના ઉગ્ર 
તેજને લીધે એને ઓળખવામાં ભૂલ થતી નથી. એનાથી 
માત્ર શુક્તું તેજ વધારે છે. સૃયની થડમાં હોવાથી શકને બૃહ- 
સ્પતિથી ઓળખી શકાય છે. બૃહસ્પતિ સૂર્યૈથી ૪૭,૬૦,૦૦૦૦૦ 
ભૈલને અતરે રહેલી કહ્લામાં પ્રેછે અને તેનું વરસ ૪,૩૩૩ 
દિવસનું છે. 

૧૬૫. સાધારણુ શકિતવાળા દૂરબીનમાંથી જેતાં બૃહસ્પતિ 
અ'ડાકાર દેખાયછે. ધ્રલ આગળ તે બહુજ ચપટા છે અને 
તેના પર કેટલીક કાળી મેખળાઓ આડી પડેલી છે તે પાસેનુ 
ચિત્ર જનેવાથી જણાશે. વળી એના પૃછ્ઠ ઉપર મોટા કાળા ડાધ્રા 
અને ખીન્નં ચિન્હો વણ્‌ીવાર દૃછિએ પડેછે તે વિષે હમણા 
વધારે કહેવામાં આવશે. એ ચિન્હેની ગતિ પરથી નયી થયુ 
છે કે ધરી ઉપર એના ભ્રમણુનો કાળ શુમારે દશ કલાક એટ- 
લે આપણા એક દિવસના અદ કરતાં ઓછો છે, અને એનો 
ભ્યાસ આપણી પશ્વીના વ્યાસથી લગભગ દશ ગણો મોટે છે. 
માટે એના ધ્રુવ પૃથ્વીના ધ્રુવથી વિશેષ ચપટા હોવા જેઈએ 
અને એનો વિષુવવૃત્ત પૃથ્વીના વિષુવભત્તથી વિશેષ ઊપસેલે 
હોવે! જોઈએ, કારણુ કે વિષુવભ્નત્ત આગળનો એને વેગ પૃથ્વી- 
ના વિષુવજૃત્ત આગળના વેગથી વીસ ગણે એટલે દર્‌ કલાકે 
૨૦,૦૦૦ બૈલ હોવે! જેઈએ. 

૧૬૬. એના પૃછ ઉપર મેખળા અને ખબીનન' ચિન્હે। છે તે વિષે 
આપણે ઉપર કહી ગયા; એવું સ'ભવેછે કે ખૃહસ્પતિપર વા-- 


૧9૦ ખગેળવિદ્યા. 


દળાંતું આચ્છાદન હોવાથી તે પ્રકારામાન દેખાયછે, અને કાળી 
મેખળાઓ વાદળાંમાં પ્રાટઢ હોઈ તે વાટે એ ગ્રહનું અગ અ- 
થવા ખરૂં જતાં હેઠલાં વાદળાંનાં નીયલાં પડનું કાળુ પૃ૪ 
આપણી દઘિએ પડેછે. એ મેખળાઓની સ'ખ્યા અને કદ 
નિરંતર બદલાયછે, અને વાદળાંના સેતુઓ કાળા ભાગપર્‌ સદા 
આવ્યાં કરેછે તે પરથી સ્પછટ જણાયછે કે બુહસ્પતિતુ' પૃછ 
આપણુને દેખાતું નથી, પરતુ અતિ મેધમય વાતાવરણુ માત્ર 
ટદૃદિએ પડેછે. 


ઉ ડબ-તાઈઝત) 
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ચિત્ર ૩૪ સ્ુ'.--આ ચિત્ર બુદસ્પતિ, અને તે પરતી વા- 
દળાંની મેખળા ૬શીવેછે. 

૧૬૫૭. આપણા નેવામાં આવ્યું કે અત્યાર સુધી વર્ણવેલા 

મણિ એક ખાબતમાં પૃથ્વીથી જુદા પડેછે,--તેમને ચ'દ્રે 


નથી. પરતુ બૃહસ્પતિને ચાર ચ'દ્રે અથવા ઉપગ્રહ છે તે તેની 
આસપાસ કરેછે અતે આપણા ચજ્ની પેઠે કળા ખધ્લેછે. તે 
સર્વેનુ' કદ લગભગ સરખું હોઈ પ્રત્યેકતા વ્યાસ શુમારે ૨,૦૦૦ 


ખગેોળવિલા. ૫૭૧: 


નૈલ છે, પરતુ. બહસ્પતિથી તેમનાં. અ'તર ભિત્ન ભિત્ત છે, 
અને તેથી તેમને,સુખી ( બહસ્પતિ ) ની આસપાસ ફ્રતાં ખહુ 
ભિત્ત ભિત્ત કાળ લાગેછે. પહેલે! ઉપગ્રહ ખેથી ઓછા દિવસમાં, 
ખીન્ને ૩ડ્‌ દિવસમાં, ત્રીજો સાત દિવસ અને ત્રણુ કલાકમાં, 
અને ચોથો ૧૬ દિવિસમાં પ્રી રહેછે. તેમની કક્ષાઓ બૃદસ્પ- 
તિતી કક્ષાની સપાટીને ધણીજ થોડી નમેછે તેથી તેઓ સૂર્ય 
અને ખહસ્પતિની વચ્ચે થઈને ન્નયછે તેવારે એ ગ્રહના પૃછતા 
હર કોઈ ભાગપર સૂર્યનુ' ગ્રહણુ દેખાયછે; માત્ર ચોથા ચદ્રની કક્ષા 





ચિત્ર ૩3૫ ઝુ --બૃહસ્પતિના ચદ્રોનાં ગ્રહણુ, તિરો- 
ધાન અને સ'ક્મણુની સમજુતી આપનાર ચિત્ર. 
એટલી'નમેછે કે તેથી સૂર્ય અને બૃહસ્પતિને જેડનારી રેખાની 
ઉપલી મેર અથવા નીચલી મેર તે જઈ રાકેછે અને તે કારણુથી 
પ્રયેક “ફેરે ગ્રહણુ થતું નથી. બાકીના ત્રણુ ચ'દ્રોપર્‌ બૃહસ્પતિની 
છાયા પ્રત્યેક ફેરે પડી તેમનાં ગ્રહણુ થાયછે તેતુ' કારણુ આગળ 
કહ્યું તે છે. 

૧૧૬૮- દૂરખીનમાંથી ન્નેતાં એ ચદ્રો ( જેવી રીતે અ'દરના 
ગ્રહો સયૈને'બેઉ પડખે જતા દેખાયછે તેવી રીતે ) બહસ્પતિની 
અતે ખાનૂએ જતા દેખાયછે, અને એક બાજુએથી બીજી 
ખાનએ જતાં તેએ ધણુ કરીને ગ્રહના બિ'બપર. થઈને નનયછે 
એટલે બિ'અઉપર- ચ'દ્રનુ' વંજ્રતળ' થયું એમ કહેછે. આપણે 


૭ર્‌ ખગેોળવિઘ્યા. 


સૂર્ય અને બૃહસ્પતિતે જેડનારી લીટીથી એટલે બધે અ'તરે 
હોઈએ કે છાયાને ચદ ઢાંકી દે નહિ ત્યારે બિ'બપર્‌ થઈને જ- 
તાં ચદ્રની છાયા પણુ આપણી દદિએ પડે. એ ચદ્રો બૃહ- 
સ્પતિના બિ”બની પેલીમેર ન્નયછે તે વારે કોઈ કોઈ વાર એન 
કદમ અદશ્ય થાયછે અથવા તેઓ બૃહસ્પતિની છાયામાં ન્ન- 
યછે, ત્યારે તેમનું ચટૂળ થાયછે, પરતુ આપણે એવે સ્થળે 
હોઈએ કે બહસ્પતિની જે બાન્તૂની પછવાડે ચ'% જયછે તેની 
સામેની બાન્નએ બૃદસ્પતિની છાયા પડે; તેથી ચદતનું ચ્રહણુ 
ન થતાં તે બિ'બની પાછળ ન્નયછે એટલે તેતું' 1સેતીધાન થયું 
એમ કહેછે. ૩૫ મુ ચિત્ર નનેવાથી આ બિના સ્પછ સમન્નશે; 
પૃશ્વી પોતાની કક્ષામાંના 18 બિદુએ હોયછે તેવારે ક ચદનુ 
સ'કમણુ દથ્િએ પડેછે, અને ॥1 ચ્રનું તિરોધાન અતે 0 તુ ગ્ર- 
દગુ શ્રયેલું હોયછે, અને આ સ્થળેથી ન્નેતાં પ્રત્યેક ચદ્રનું મહણુ 
થયા પહેલાં તેતુ' તિરેધાન થવું જોઈએ; પરતુ પૃથ્વી 1" બિ'દુએ 
હોયછે તેવારે 3 ચ'દ્રનું તિરોધાન ન થતાં તે છાયામાં જશે અને 
તિરોધાન થયાવિના તેતું શ્રકણુ થશે અને એ બિંદુમાંથી 1” 
ચદ્રનું' સકમણુ થશે અને 0 ચ'“દ્રનું પણુ ગ્રહણુ થશે, પરતુ 
છાયામાંથી મુક્ત થતાં વારને તે બૃઠસ્પતિની પાછળ જશે અને 
તિરેષાનમાંથી પાછો દૃસ્‍્ય થશે. 

૧૫૯. ખહસ્પતિની ધરીને વાંક અતિ અલ્પ એટલે ૪” થી 
લગીર માત્ર વધારે છે, તેથી બઅહસ્પતિની ત્ઠતુમાં જણાઈ આવે 
એવે 'ફેરપ્રાર થતો નથી. બૃહસ્પતિનું કદ અથવા વાસ્તવિક 
કહીએ તો તેને વિસ્તાર પૃથ્વીના વિસ્તાર કરતાં ૧,૩૦૦ થી 
વધારે ગણા મોટા છે ,--એટલે આપણી પૃથ્વી જેવડા તેરસે' 
ગાળાનો એક ગોળા બનાવીએ તો તે માત્ર ખૃહસ્પતિના જેવ- 
રુ। થાય,--તથાપિ તેનું વજન પૃથ્વીના વજનથી માત્ર ત્રણુસે' 
ગણુ વધારે છે, તેથી જે દ્રવ્યોનો બહસ્પતિ બન્યોછે તે દ્રવ્યો 
ભારમાં પૃથ્વીનાં દ્રવ્યથી ઘણા હલકા પ્રકારનાં છે; પૃથ્વીનું ધટત્વ 
એક લેઈએ તો બુહસ્પતિનું' ધટત્વ રં નથી એછુ' થશે. 


ખગેળવિવ્યા. ૧૦૩ 


શાસ. 

૧૭૦. બૃહસ્પતિ પછી હવે શને છે. એ ગ્રહ દૂરખીનમાંથી 
મહા ભભકાદાર દેખાયછે. એને આઠ ચ'દ્રે છે તે ઉપરાંત તેની 
આસપાસ મેરી પકાશમાન મેખળા છે. એ ગ્રહ સર્યથી શુમારે 
૮૭,ર૦,૦૦,૦૦૦ ખેલને અ'તરે રહેલી કક્ષામાં કરેછે અને 
તેને પોતાનું વરસ પૂરૂં કરતાં ૧૦,૭૫૪ દિવસ અથવા આ- 
પણા ગક વર્ષ જેવડાં લગભગ ત્રીસ વર્ષ લાગેછે. તેનો વ્યાસ 
પ્રશ્વીના વ્યાસથી નવગણા મોરા છે 





ચિત્ર 3૨ સમુ, --શનિ અતે તેની મેખળાએ।. 
રાનિના પૃ#્ઠ ઉપર ( બૃહસ્પતિના પ૪ પરના ડાઘા અતે મેખળા- 
ઓને કાંઈક મળતા) ડાધા અતે મેખળાઓ છે તેમની નિરીક્ષા 
પરથી તેની દૈનિક ગતિનો કાળ આશરે ૧૦૩૨ કલાક એટલે 
બૃહસ્પતિની “દૈનિક ગતિના કાળથી લગીર વધારે છે એવું નકા 
થયુંછે, અને તેની રચના બહુધા બૃદસ્પતિના નટેવીજ છે એવું 
સ'ભવેછે, કારણુ કે કે બહસ્પતિની પે પેડે એનાપર મેખળા ઉત્પત્ર 
કરનાર્‌' વિસ્તીખ મેધમર્ય વાતાવરણુ પથરાયલુ દેખાયછે; વળી 
ડે. પૃથ્વીના દ્રવ્યથી એનું દ્રવ્ય ધણુ હલકુ છે; એનાં 


૭૪ ખગોળવિવા. 


દ્રવ્યનું ધટત્ત બહસ્પતિનાં દ્રવ્યના ધટત્વથી માત્ર અડધુ છે. શ- 
નનો આંસ આશરે ર૬ નો ખણુ કરેછે, તેથી આપણી 
પૃથ્વીની પેઠે ત્યાં ત્રડતુએઓને। ડફ્રેરફ્‌ાર્‌ થાયછે. 

૧૭૧. ઉવે મેખળાઓ વિષે ખોલીએ. એ મેખળાઓ 
કેવી છે? સાધારણ ચીતે ૩૬ મા ગિત્રમાં બતાવ્યા ધમાણે 
એકની બહાર એક એમ ત્રણુ મેખળાઓ અનુકમે દેખાયછે. 
છેક બહારની મેખળાતો વ્યાસ શુમારે ૧,૨૬,૦૦૦ બૈલ છે. 
ખઠારની ખે મેખળા અતિશય ચળકતી છે, અને અદરની 
મે'મળા મોટા દૂર ખીનમાંથી માત્ર દેખાયછે, અવે તેમાંથી ય- 
શતો ગોળા દછિએ પડેછે. એ મેખળાએ અતિશય પહોળી 
હોવા છતાં તેમની ન્નડાઈ રામારે ૧૩૮ બેલ માત્ર છે, અન 
કહ્નામાં ફૂરતાં કેટલેક સ્થળે તેમની કોર આપ'ગી ભ'ગ્‌ી હોયછે 
તેવારે ઉત્તમ દૂર'બીનમાંથી પ'ગુ ક4ચિત્‌ દેખાયછે. એવું ધાર- 
વામાં આવેછે કે એ મેખળાએ શનિતી આસપાસ 'ફરનારા 
નાના ચદ્રો અથવા ઉપશ્રહોનો મેટા જશે! છે. 

૧૭ર્‌. શનિના ચદ્રો આડ છે તેએ બકસ્પતિના ચંદ્રેના 
જેટલા આપગે કામના કે મનોરંજક નથી. તેઓ આપણાથી ધણે 
અ'તરે હોવાથી તેમનાં ત્રહણુ અને તિરોધાન આપણી દૃદિ- 
એ પડતાં નથી; વળી તેમની કક્ષાઓ શનિની કક્ષાને બહુ નમેછે 
તેથી ઝાઝાં ગ્રઢખુ થતાં નમા. 

ક 
યરેનસ. 

૧૫૩. વે યુરેનસ વિષે કહીએ. એ ગ્રહ વિષે બહુજ થોર્ડુ 
'ણુવામાં આવ્યુંછે. સૂર્યથી એનું અતર ધણુંજ વધારે એ- 
ટલે ૧,૭૫,૩૦,૦૦,૦૦૦ ખેલ છે; વાષૈક ભ્રમણુ પૂર્‌' કરતાં 
એને આપણા દિવસ જેટલા ૩૦,૫૮૬ દિવસ લાગેછે, અને 
એને ચાર ચદ્રો છે એવું જણુાયલુછે. પૃથ્વીના વ્યાસથી એનો 
વ્યાસ ચાર ગણો મોટા છે અને એનું ધટત્વ પૃથ્વીના ધટત્વતો 
શુમારે તૈ છે, 
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સેથર્સુન- 

૧૭૪. યુરેનસ પછી નેપગ્યુન આવેછે. આપણી સૂર્યમાળા- 
માંના આધેમાં આધેને ગ્રહ હાલ એ જણાયલોછે.' એનું સુર્યથી 
અતર ર૨,૭૪,૧૦,૦૦૦૦૦ મૈલ છે અને સૂર્યની આસપાસ 
ફૂરૃતાં એને ૬૦,૧૨૬ દિવસ લાગેછે. એને વ્યાસ પૃથ્વીના 
વ્યાસ કરતાં ચારથી વધારે ગણા મોટા છે, અને એતું ધટત્વ 
યુરેનસના ધટત્વથી કાંઈક ઓછુ છે. 

૧૭૫. એનો શેષ મનેોર'જક છે, કારણ્‌ કે ગ્રહનતાં સ્થળ, 
રજકણુસમૂહ અનૅ ખીન્ન ગુણોની ગણુતરી તે ગ્રહ વાસ્તવિક 
દૈખાયા પહેલાં દૂર રહેલા ખીન્ન પદાર્થીપર્‌ થતી અસરવડે 
શી રીતે થઈ શકે તે એ પરથી જણાયછે. યુરેનસની ગતિ 
પોતાની કક્ષાના એક ભાગમાં તેના ખર્‌ા વેગ કરતાં ધીમી 
અને ખીન્ન ભાગમાં તેથી ઉતાવળી છે એવું ધણા વખતથ 
જેવામાં આવ્યું હતું, અને એ નિરીક્ષા પરથી નેપચ્યુન ગ્રહ નજ- 
રે પડયા પહેલાં તેનાં સ્થળ, રજકણુસમૂહ, ભ્રમણુકાળ, વગેરે 
નકી ક્યાં હતાં અને તે તેના વરત્તી કાઢેલા સ્યળની બહુ થડમાં 
તે જણાયો હતો. એને એકજ ચ'દ્ર હાલમાં જણુયલોછે. 


$ ૬.---ધમવેતુગો, ૩ર, અને સરતા તારા. 


૧૭૬. ગ્રહો સિવાય સર્યેમાળામાં જુદી ન્નતના ખીન્ન 
પદાર્થી છે. ગ્રહો એ સ્યૈના ધરમાં વસનારા છે અને જે પદાથો 
વિષે આપણે હમણા વિચાર કરવાનોાછે તેએ મળવા આવનાર 
છે એમ કહીએ તે ચાલે. 

૧૭૭, જેમણે ધૂમકેતુ જોયો હશે તેમને એ પદાર્થીના 
નવાઈ જેવા દેખાવ વિષે કહેવાની જર્‌ર નથી, અને જેમણે 
બજેયોા ન હોય તેમને એ પદાર્થે! કેવા હોયછે તેનો કાંઈક આ- 
ભાસ પાસેતું ચિત્ર જનેવાથી પ્ઞશે. ધૂમકેતુએ આકાર, કદ અને 


ર ૪૬- 


તેજમાં એટલા તે! ભિન્ન,ભિન્ન હોયછે કે તેમાંના કોઈ પણુ ખે 


ષ્‌ ખગેળવિલ્યા. 





ચિત્ર ૩૭ સુ',---ધૃમકેતુનો સાધારણુ દૈખાવ. 

કેવળ સરખા હોતા નથી; કોઈ વાર તેઓ નાના ગ્ંહ અથવા 
તારાના જેવા હાઈ તેમને લંસવાહ નામે તેજસ્વી બિ 
હોયછે અને પછવાડે લાખો બૈલ લાંખી પૂછડી હોયછે; કોઈ 
વેળા તેઓ સ'ચ્ચયાસ્પદ સહિત દેખાઈ તેની ચોમેર પૂરળું 
ધુમસ હોયછે; વસ્તુતઃ વાદળાંના આકાર ભિન્ન ભિન્ન હોયછે 
તેમ ધમકેતુઓના આકાર ભિન્ન ભિન્ન હોયછે. ઘણાક ધૃમકે- 
તુઓ નરી આંખે દેખાતા નથી. 

૧૭૮. ધૂમકેતુઓની વધારે મેથી સખ્યા બહારથી સધ- 
માળામાં આવેછે તેઓ સય ભણી આકષોાઈ તેની પાસે 
થ્રઈને જયછે અને પાછા સૃયમાળાથી દૂર ચાલ્યા ન્તયછે; અને 
કટલાક ધમકેતુઓ સૂર્કમાળામાંજ વસનારા છે અન ગ્રહોની 
પેડે સૂર્યતી આસપાસ કરેછે. તેમની કહ્ઞાએ લગભગ વત્તેલા- 
કાર્‌ ન હોતાં અતિ કે'દ્રાપસારી હોયછે, તેથી તેએ કેઈ 
વેળા સૂર્યની થડમાં જઈ ઘણે છેટે ચાલ્યા નનયછે. એવા કેટ- 
લાક ધમકેતુઓની કક્ષાઓ જણુવામાં આવીછે અને શોધી 
કહાડનારાનાં નામપરથી એ ધમકેતુઓનાં નામ પડયવાંછે; 
ઉદાહરણુ, એન્કીનો ધૂમકેતુ દર્‌ પાંચ વર્ષે સર્યતી આસપાસ 
એકવાર ફરી રહેછે, અને હાલીનાન ધશ્નકેતુને સૂર્યની પ્રદક્ષિણા 
ફરતાં લગભગ ૭૪ વરસ લાગેછે. * 
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૧૭૪૦, ગેહેની કક્ષાએ લગભગ એકજ સપાટીમાં એટલે 
કરાંતિકૃત્તની સપાટીમાં છે તેમ ધૂમકેતુઓની કક્ષાઓ નથી. તે- 
ઓ અતિ ભિન્ત ભિન્ન ખૂણા કરેછે અને કેટલાકની કહ્વાઓ બહુ 
મોટા ખણા કરેછે. ધણાક ધૂમકેતુએ! ગ્રહોની દિશાથી ઉલટી 
દિશામાં સૂર્યની આસપાસ ફરેછે તેથી તેમતી ગતિ ઝરી 
કહેવાયછે. 

૧૮૦. તેમનું વજન અતિ અલ્પ છે, પરંતુ તેમને વિસ્તાર 
અથવા કદ ખહુ મેઠું છે---ડોનાટિના ધમકેતુનું ચિત્ર આમળ 
આપ્યુંછે તેની પૃછડ લાખો બૈત્ન લાંખી છે; જે ઝાંખા તાર! 
પાતળા વાદળામાં અથવા થોડા ધમાડામાં રકાઈ ન્નય તે તારા 
એ પૂછડીમાંથી દેખાતા હતા. ધૃમકેતુ સર્યની સમીપ આવેછે 
તેમ તેમ માવ#ળ અથવા વુત્રાર બ'ધાયછે. 

૧૮૧. આ ચમકારી પદાથોનું વધારે વ'”ન કયા પહેલાં 
મારે તમને યાદ દેવડાવવું જનેઈએ કે આકાશ ભણી નિદાળતાં 
તારાના જેવું સતેજ બિ'દુ આકાશમાં એક સ્થળેથી બીજે સ્થળે 
ત્વરાથી જતું અને તેની પાછળ એક ખે સેકડ લગી ચળકતો 
લીસોટા રહેલો તમારા જવામાં આવ્યે હશે. વાદળાં વગરની 
ષત્યેક નિર્મળ રાતે જરાક લક્ષ દેઈને નિઠાળવાથી એવા કેટ- 
લાક તારા ધણું કરીને દઘદિગ્મે પડે. એ તારાને મરતા તાર 
કહેછે અને તેઓ ખરેખરા પૃથ્વીપર પડેછે તેવારે તેમને કઝા, 
લોઈ, અમવા સન્ન્તુત્/ત કહેછે. તેમના દૃસ્‍્ય આકાર અને 
તેજ બહ ભિન્ન ભિન્ન હોયછે; નાના તારા પુષ્કળ ખરી પડેછે; 
મોટા તારા ક્વચિત્‌ ખરી પડેછે અને કોઈવાર બૃહસ્પતિ અથવા 
ચદ્રના જેવડા મોટા અને લગભગ તેટલા તેજસ્વી દેખાયછે 
અને તેઓ કેટલીક સેકડ સધી આકાશમાં ચાલ્યા જઈ તેમના 
માર્ગમાં ષકાશિત લીસો[રા રહેછે. 

૧૮૨. ઉવે એમાંના કેટલાક પદાથે પૃથ્વીપર પડેછે તેથી રસા- 
યન શાસ્ત્રીએ પૃથ્વી જે પદાર્થીની બનેલીછે તે પદાર્મા। શોધી કહા- 
ડયાછે તેમ એ તારાઓની પરીક્ષા કરી તેઓ જેના બનેલા હોય 
તેની ખોળ કરી શકે.કેટલાક તારામાં વિશેષે કરીને ધાતુમય પદાર્થ 


૫૮ ખગેોળવિદ્યા, 





ચિત્ર ૩૮ સુ,--ખરતા તારાનું માથુ” અને આવરણુ. 
અને કૈટલાકમાં વિશેષ કરીને પત્યર હોયછે તેઓ પૃથ્વીના 
વાતાવર્‌્ણુમાં આવેછે તેવારે તપીને એટલા તો ગરમ થાયછે 
કે તેઓ બળેછે અતે નાના તારા પૃશથ્વીપર પહોચ્યા પહેલાં 
બળી નનયછે, તથા મોટા તારાનું પછ ઓગળી જ તેમતું કદ 
ધણુ' નાનું થાયછે તોપ'ગુ તેએ પૂરેપૂરા બળી જતા નથી. 
એવા નાશ પામતાં બચેલા ઘણાક તારા વિલાયતના સગ્રહ- 
સ્થાનમાં છે તેમાંના કેટલાકનુ' વજન લગભગ સાડીઆઠ 
ખાંડી થાયછે. 

૧૮૩. નિર'તર નિરીક્ષા કરવાથી એવું જણુવામાં આગ્યું 
છે કે જાદી જુદી રાત્રિએ ધણાક ખરતા તારા આકાશના અ- 
મુક ભાગમાંથી આવતા દેખાયછે અને વરસની અમુક રાત્રિએ 
ખીજ રાત્રિઓ કરતાં ધણા વધારે તારા પડેછે. ઉદાહરણુ, 
તા૦ ૧૩ મી નવે'બર અને તા૦ ૧૦ મી આગસ્ટે એવા તારાનું 
પતન પ્ર *યાત છે. નવે'બર્‌ મ હેનામાં જે તારાની ભૃદિ થાયછે 
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તે સિ'ક રાશિ તરફ્થી આવેછે તેથી તેમને સદ ( લીઓ 
નેડીસ ) કહેછે અને આગસ્ટ મહીનામાં યયાતિ નક્ષત્ર તરફથી 
આવેછે તેથી તેમને વાયા ( પર્સીડ્સ ) કહેછે. 

૧૮૪. હમણા આપણે ન્નણીએ છીએ ક આ ખરતા તારા 
ત્રહોની પેઠે સયતી આસપાસ ફરેછે, અને તેઓમાં ચમત્કારી 
વાત એ છે કેતેમની કક્ષાઓનાં આકાર, કદ, અતે સ્થળની 
તપાસ કરીએ છીએ ત્યારે તેઓ કેટલાક બૃમકેતુઓનાં જેવાંજ 
માલૂમ પડેછે; તેથી કેટલાક ઉલ્કા અને ધૂમકેતુઓની કક્ષા 
અશ્રવા માચ એકજ હોવાથી ધમકેતુઓ ઉલ્કાઓને સમુદાય છે 
એવી સૂચના કરવામાં આવીછે. ધમકેતુએ અને ઉલ્કાઓના 
સબધ વિષેની આ સૂચના સાંપ્રત કાળમાં ખગોળવિદ્યાની 
મોટામાં મોટી શેધેોમાંની એક છે; અને સને ૧૮૭૪ માં જે સુ- 
દર્‌ લમકેતુ દેખાયો હતો તેની નિરીક્ષા પરથી એવું જણાયુંછે કે 
ધમકેતુમાં જે પકાશ અને ઉષ્ણુતા છે તે અવકાશમાં ઉલ્કાઓના 
પરસ્પર અથડાવાથી ઉતપન્ન થાયછે. એ ઉલ્કાઓ પૃથ્વીના 
વાતાવરણુમાં આવેછે તેવારે ખરતા તારાના જેવા દેખાયછે, 
કારણુ કે આપણુને ખબર છે કે ધૂમકેતુઓ ધણા ગરમ નથી, 
તેઓ કાંઈક અ'શે નકર્‌ પદાર્થના બનેલાછે અને તેઓમાંથી 
જે વરાળ નીકળેછે તે ઉલ્કાઓમાં એક ન્નતને। પદાર્ચ રહેલે 
નણુવામાં છે તેની છે. 

૧૮૫. ધૂમકેતુઓ એકાએક અને ચમત્કારી દેખાયછે તે 
પરથી પ્રાચીન કાળના લોકોને તેમને દેખીને ધણું ભય લાગતું 
અને તમામ પ્રકારનાં સકટોનું મૂળ તેઆ છે એમ તેઓ મા- 
નતા. ઉદાહર્‌ણુ, શુમારે સને ૯૭૫ માં મિસર દેશમાં ટેક્ન ના- 
મે રાજ રાન્ય કરતો હતો તેણે તે સમયે ધૂમકેતુ દેખાયે। 
હતો! તેનું નામ પોતાના નામ પરથી પાડયું હતું, તે વેળા મિ- 
સર્‌ અને ઈથિએઓપિઆના લોકોને માથે અત્યત આપત્તિ 
આવી પડી તે:ધૂમકેતુ જવાથી આવી એવું તેઓ માનતા હતા. 
એ ધૂમકતુ અસમિના ગોળા જેવો દેખાઈ તેના પેચના જેવા 
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આમળાં વળેલા હતા અતે ભયકર દીસતેો હતે।. તેતો આ- 
કાર્‌ તારાના જેવો નહોતો, પરતુ પ્રદીમ અશિની જ્વાળાની 
ગાંઠ બાંધી હોય તેના જેવો તે દેખાતો હતે. પાછલા યુગના 
લોકોને જે ભય લાગતું તે વિદ્યાને લીધે નાશ પામી તેને ઠામે 
આપણે જે બદહ્માંડમાં વશીએ છીએ તેના ચમત્કારોને વિષે 
કેવી રીતે સાન'દાશ્રર્ય ઉત્પન્ન થાયછે તે આપર્‌થી જણાયછે. 


૪.--ભૂર્ય--પ૧ાતેમાં વાસેનો તારો. 
$ ₹,--ભૂર્યમાળામાં સર્યની મત્તા. 

૧૮૬. મે' પાછળ વર્ગન કયેછે તેમાં પૃથ્વી કેવી છે (તે શેની 
અબનેલીછે તે કહેવાનો મારે હેતુ નથી; તે તો તમે રસાયન- 
શાસ્રતી પવેશપાથીમાં શીખશે; અથવા તે કોના જેવી છે- 
તેના પૃઇપર જમીન અતે સાગર કેવી રીતે છે અથવા તેતી આ- 
સપાસ કેવી રીતે વાતાવરણુ વીટલાયલુંછે તે કહેવાનો પષુ મારે 
હેતુ નથી; તે તમે ભૂતળવિધા પવેશપોથીમાં શીખશે તે 
સમનનવવાને। મે' પયત્ન કર્યોછે અને આપણે શીખ્યા કે પૃથ્વી 
શીતળ પદાર્થ હોઈ સૂયનતી આસપામ ફરેછે, અને તે શીતળ 
હોવાથી તેનામાં પોતાનો પકાશ નથા, પર'તુ સૂયમાંથી તેને 
પ્રકારા મળેછે. 

૧૮૭. વળી મે' બતાવ્યું કે પૃથ્વી એ સૂરયતી આસપાસ પૂર- 
નારા તેના જેવા કેટલાક પદાથા છે તેમાંના એક પદાથ છે. 
એ પદાર્થને ગ્રહો કહેછે. એ ગ્રહો પશ્વીના જેવા ઠંડા છે 
અને તેથી તેમનામાં પણ પોતાનો પકાશ નથી. 

૧૮૮. આપણે એ પણુ શીખ્યા કે પૃથ્વીના વષૈની અને 
બીન ગ્રહેોનાં વર્ષીતી લ'બાઈ સૂર્યની આસપાસ પૂરતાં પત્યેક 
ગ્રહને જે કાળ લાગેછે તેપર આધાર રાખેછે; અને પ્રત્યેક મહ 
જેટલા વેગથી પોતાની ધરીપર પૂરેછે અને તેથી તેના પૃઇનો 
દરેક ભાગ સૂર્યપ્રકાશમાં આવેછે તે પેગ પ્રમાણે પૃથ્વીના દિ- 
ભસ અતે ખીન્ન ગ્રહોના દિવસો લાંબા ટૂંકા હોયછે. 
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૧૮૪. પૃથ્વીની અને પભેક ગ્રહની ધરી કાંતિબ્ત્તનતે નમેછે 
તેને લીધે ત્રક્તુઓ કેવી રીતે નકી થાયછે તે પણુ આપણા 
જાણુવામાં આવ્યું. વરસના ઉરકોાઈ સમયે ગ્રહના દરેક ભાગ- 
પર્‌ જે વેળા સુયૈનો પ્રકાશ પડેછે તેની અને જે વેળા પકાશ 
પડતે નથી તેની વચ્ચેના અ'તરને લીધે મુખ્યત્વે ત્રકતુઓને 
ક્રેરફક્‌ાર થાયછે. 

૧૯૦. આ પરથી સૂર્યને દરેક પદાર્થ જેડ સ'બ“ધ છે એવું 
સિદ્ધ થાયછે. તે। જે સઢ મધ્યભાગે હોઈ સર્વે મહો તેની આસ- 
પાસ કરેછે અને જે સયૈ તેમને એટલે ખધા ઉપયોગી છે કે 
તેમની ખુદ હયાતીના આધાર ન્નણે તેનાં કિરણ ઉપર છે તે 


૬ ફૂ 


સૂર્ય કેવો છે ? 


$ ૨.--શૂમની રપ્ળતા, પરજાશ, વર,ગને ઞતેર. 
૧૯૧. ધરથમ તમારે લક્ષમાં રાખવું કે સર્ય અતિ પ્રચડ 


અસિને ગેળે છે; સૂર્યની ઉપ્ણુતા એટલી બધી છે કે તેની તમારા 
મનમાં કલ્પના આણુવાને। પ્રયતન કરવે। નિરથક છે; મે' પાછળ 
કહ્યુ'છે તે તમને સાંભરતું વશે કે પૃથ્વીની પેઠે ખીન્ન ગ્રહે શી- 
તળ એટલે જેમના પૃદઉપર ભિન્ન ભિન્ન વસ્તુઓ નકર મ્થિ- 
તિમાં રહી શકે એવા પદાથો છે; એ કારણુથી આપણે “ નક્કર 
પૃથ્વી” કહીએ છીએ. પરતુ સર્યના પૂછ ઉપર કાંઈ પણુ વસ્તુ 
નકકર નથી, તે પર તે! દરેક વસ્તુ ધોળા ઉષ્ણુ વાયુ રૃપે છે. 

૧૪૯૨. બીજાં એ કહેવાનુંછે કે આ પ્રચ'ડ ઉષ્ણુતાને લીધે 
સૂર્ય સ્વય'પ્રકાશ છે. ગ્રહો અને ( આપણા ચ% સુદ્ધાં ) તેમના 
ચંદ્રા પોતાના તેજ વડે પ્રકાશતા નથી એવું મે પાછળ કલ્યુ છે 
તે તમને યાદ હશે. 

૧૯૩. અને છેલ્લુ' એ કહેવાનુંછે કે સૂર્યનું કદ એટલુ તો! મોઢું 
છે કે બધા ચ્રહોને ભેગા કરીએ તો તેનાથી તે પાંચસે ગણે! મે।- 
રા થાય. તમે લંગભગ પંદર લાખ પૃથ્વીને એકઠી કરી તેનો 
એક ગોળો ખનાવેો તે તે કદાચ સૂર્યના જેવડે થાય, 
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૧૪૪. મે' તમને પાછળ કહુછે કે પૃથ્વીથી સુર્યતું અ'તર 
€,૧૦,૦૦૦૦૦ મેલ છે. એ અ'તરતું ગણિતની રીતે માપ 
કાડી બતાવવાને તે! પુષ્કળ ગણ્તિ કરવું પડે; પરતુ આપણે 
અંતું કહીએ કે તેતું અતર અને દેખાઇતું કદ જણુતા હોઈએ 
તો તેનો વ્યાસ આ રીતે કહાડી શકાય. સવની બને બાજી- 
માંથી આંખ લગી :.#115 અને # (' કલ્પિત લીટીઓ, 
ચિત્ર ૩૯ મુ, દોરે એટલે 6 1) લીટી સર્યેનો વ્યાસ થશે. 
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ચિત્ર ૩૯ સુ'.-- સૂર્યનું કદ શી રીતે નકી થાયછે. 
એ ખે લીટીઓ વચ્ચેનો ખૂણા એવે છે કે એક લીટીથી બીજી 
લીટી સૂધી દોરેલી સધળી લીટીઓ, જેમકે 1) 15 અથવા 
[0 4 થી તેમના અંતરના સટ્રૈઝુ ભાગ જેટલી લાંખી છે; 
તેજ પ્રમાણે 3 € લીટી પણુ 7 1 અ'તરને સરૈઝુ ભાગ છે; 
આપણે ન્નણીએ છીએ કે 7 4 અતર ૪, ન મેલ 
છે તેને ૧૦૭ વતી ભાગતાં ૮,૫૦,૪૬૭ આવેછે. એ ભાગા- 
કાર ક થી 0 સૃધીતુ' અ'તર્‌ અથવા સર્યને મૈલમાં વ્યાસ છે. 
ર ૨.--શૂર્ષય જોન ગેવો છે- 

૧૯૫. દૂરઓીન અને કાળા કાચની મદદ વિના સૂર્યની નિ- 
રીક્ષા થઈ શકતી નથી, અને અતિશય ઉપ્ણુતા અને તેજને 
લીધે વિશેષ સાવચેતી લીધા સિવાય તેની નિરીક્ષા કરવી ભ- 
યુ'કર છે.* કાચના એકાદ કડકાને દીવે ધરી કાળે! કરીને તેમાંથી 
સમૈ ભણી જ્નેશે તો તે ગોળ અને પ્રકાશમાન દેખાશે, કારણુ 
8 તેને પ્રત્યેક ભાગ પોતાના તેજ વડે પ્રકાશેછે; ચ'્ર હમેશ 
ગોળ દેખાતો! નથી, પરતુ સુર્ય સદા ગોળ દેઃખાયછે. આ સતેજ 


---------------: ન ----------ન---: 


જુવાન વાંચનારા છોકરા અથવા છોકરીએ નાના દૂરઓન- 
માંથી સૂર્યેની સામુ નેવું નહિ, 'કારણુ કે એમ કરવાથી તે 
આંખ ખોશે. 
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ભાગવતે સેત્તાવત્ળ કહેછે. દૂરખીનમાંથી એના પૃછ્પર ધણીવાર 
કાળા ડાધા દૃદછિએ પડેછે અને એ ડાધા કોઈવાર એટલા મોટા 
હોયછે કે દૂર્ખીન વગર્‌ દેખાયછે. 

૧૪૬૨. એ ડાધાની થડમાં સૂયૈની સાધારણુ સપાટી કરતાં 
વધારે પ્રકાશવાળા ભાગ દૃદિએ પડેછે; એ ભાગને રીત્તિમાન 
દ્રટેર ( ફાડયુલી ) કહેછે. એ પ્રદેશે સોવસા વધારે તેજ્નેમય 
વાયુતા હન્નરે! બૈલ લાંબા પટ્ટ છે. એ ડાધા અતે દાપ્તિમાન 
પદેશેને વખતે વખતે નિદાળીએ તો! તેમનો આકાર નિરંતર 


બદલાતે। દૃદિએ પડે. 


ડૂ ૪.--સૂમેમાંના રાવા. 

૧૪૭. સર) આપણાથી અતિશય ટૂર છે, તથાપિ તેના મોટા 
કદને લીધે તથા જે ઉપાધિઓ ત્યાં ચાલુ છે તેમના બળને લીધે 
એ ધા દૂરબીનમાંથી સુંદર દેખાય છે. એક ડાધાનું થિત્ર 
( ચિત્ર ૪૦ મું ) આપ્યુંછે તે એટલે તે! મોરો છે કે કેટલીક 
પૃશ્વાઓ તેમાં '્ે'કાઈ હશે. 

૧૭૮. એ ડાધા અને તેમનાં સ્થળને લક્ષ પૂર્ધક નિહાળીએ, 
“બત ફરીને એક બે દિવસ કેડે તેમની નિરીહ્ષા કરીએ તો 
એ ડધા પશ્ચિમ ભજી ખસેલા દેખાય અને તેઓ સૃયૈના બિ- 
બના ડાબા પડખાથી પશ્ચિમ ભણી હળવે હળવે જતા દૃદિએ 
પડશે. એ દિશામાં તેઓ ધીમે ધીમે અદૃશ્ય થશે. 


૧૯૯. હવે એ સવ ડાધાની ગતિ તેની તેજ દિશામાં સ- 
માન હોવાથી સ્પ૪ છે કે સૂર્યનું' પૃછ ફરેછે અને ડાધાને સાથે 
લેતું જનયછે અને એકાદ સુ-અ'કિત ડાધાને સૂ્ષૈેના બિબપર 
થઈને પશ્રિમ ભણી જતો નિહાળીએ તો તે આશરે બાર દિવસ 
કેડે પાછો ડાળી બાઃ્તૂએ આવી શુમારે પચીસ દિવસમાં પ્રથમ 
જે સ્થળે તે દેખાયો ઉતે। તે સ્થળમાં આવતો દેખાય. એટલા 
સમયમાં તે સૂર્યના સકળ ,બિ'બપર્‌ અને સર્યૈના પાછલા ભા- 
ગની આસપાસ થઈને ગયો હોયછે. 


૮૪ ખગેળવિદ્યા. 


૨૦૦. એ કારણુથી સર્યતું પૂછ પચીસ દિવસમાં ગોળ ફ્યુછે, 
અથવા વસ્તુતઃ સમથ સય આ વેગે પોતાની ધરીપર કરેછે 
અને ડાધા તથા દીપ્તિમાન પ્રદેશને પોતાની સાથે લેતો જ્નયછે. 

૨૦૧. હવે ડાઘેો! શી વસ્તુ છે તેની તપાસ કરીએ. સૂર્યના 
બિ'બના મધ્ય ભાગની નજીક કાંઈક નિયમિત ડાધેા દેખાયછે 





ચિત્ર ૪૦ જુ --સર્યમાંને ડાધે!. 
તો તે ગોળ દીસેછે; થોડાક દિવસ - “કેડે કારની થડમાં તેને પા- 
છે નિહાળીશુ' તો તેનો પહેલાંના જેવો આકાર દેખાશે નહિ; 
છેક કાળા મધ્યભાગ ડાખી મેર ગયેલો અને તેની આસપાસની 
અર્શ છાયા લે।પ થયેલી દેખાશે. એ પરથી આપણને શુ સાન 
મળી શકે તેનો વિચાર કરીએ. સાધારણ ચીની રિકાબી લેઈ 
તેના જે ભાગપર પ્યાલો મૂીએ છીએ તેને કાળો ર'ગો, અને 
પછી તેની ભણી સીધી નજરે જીાઓ-૪૧ મા ચિત્રમાં 7 આ- 
ગળ દેખાયછે તેવી રીતે કાળા ભાગ ઢળતી બાન્ન્‌ ઓથી સરખો 
વીંટલાયલે। દેખાશે; હવે એ રિકાખીનેષ ફેરવીને કોરની દિશામાં 
રાખશે તો! ડાબા હાથની કોર્‌ છે૬ અદસ્ય થયેલી જણાશે, 
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પરતુ જમણી બાજ્‌ આંખ આગળ લગભગ ચપટી હોઈ તે 
(“ના જેવી દૈખાશે. 

૨૦૨. ઉવે મોટા ગોળા ઉપર્‌ એ રિકાખબીના જેવો ખાડે 
કરીએ તે રિકાબી અને ડાધાના જેવાજ તેના ફેરફાર દધિએ 
પડે; તેપર્થી આપણે એવે નિર્ણય કરીએ કે સૂર્યમાં જે ડાધા 





ચિત્ર ૪? જ્ુ'*--સૂર્યૈમાંતા ડાધાના દેખાવોની સમજુતી. 
દેખાયછે તે સયના તેજસ્વી ભાગમાં ખાડા છે; પરતુ બીન્ન 
ધમાણુ પરથી ૦૮યાયછે કે એ ખાડા ખાલી નથી, પણ વાયુ- 
એથી ભરેલા હોઈ તે વાયુઓ નીચેના સૂર્યષકાશને ઉપલી 
મેર આવવા દેતા નથી. 


$ ૧.--શમતં વાતાવરળ. 


૨૦૩. જે ગોળ સૂર્ય આપણી દિએ વડેછે તેટલોજ તે છે 
એમ ન જણુવું, પરતુ તે તેનો વધારે ધટ ભાગ છે; દછિંગોચર 
સૂર્યેની પેલી મેર લાખો બૈલ સૂધી ઓછા ધટ અને પકાશિત 
વાયુઓ પ્રસરેલાછે; પરતુ આપણે તારાઓને જેઈ શકતા નથા 
તેમ એ વાયુઓને જેઈ શકતા નથી; તથાપિ સયત્રહણુની વેળા 
ગરયેનું બિ'બ ચ'દ્રના બિ'બ વડે ૨કાઈ જઈ તેનો પ્રકાશ પડતો 
નથી તેવારે આપણે તારાઓને જેઈ શકીએ છીએ તેમ એ 
વાયુઓને જેઈ શકીએ છીએ (ક્લમ ૧૧૪). એ સમયે પ્રકાશિત 
વાયુઓના સુ'દર્‌ રગ દેખાયછે તેઓમાં રાતે! રગ ધણા સાધારણુ 
હોયછે. પરતુ એ વાયુઓ સૂર્થતી જેમ સમીપ ન્નયછે તેમ વધારે 
પ્રકાશિત ક અને તેને વીંટલાઇને રહેછે. આ વેછતને શેપ્- 


૮૬ ખગેોળવિલા. 


સાય(ળ કહેજે અતે એની નિરીક્ષા વિશેષ રીતિએ થઈ શકે. 
પછી એવું જવામાં આવેછે કે વાસ્તવિક સૂર્યના હલકા વાયુઓ 
તેના બહારના વાતાવરણુમાં મળેછે. એતે જિર્ીટાજાદ વાતાવત્ન 





ચિત્ર ૪૨ મુ, -- સૂર્યનું કિરીટાકાર વાતાવરણુ. 
કહેછે. તેના આકાર ચમત્કારી હોયછે તેપરથી તેને કિરીટ (મૂ- 
ગટ ) નું નામ આપ્યુ'છે અને એ કિરીટનું સ્વરૂપ ઉતાવબે 
બદલાયછે. 


$ ૬.--સૂર્ય શેનો વનેછોજે. 


ર૦૪. જેમ ઝુમ્મરનતા લોલક પર્‌ પ્રકાશ પડવાથી તેમાં 
મધધનુષ્યના તમામ રગ દેખાય છે તેમ પ્રકાશવેધક નામે જે 
યત્ર વડે અંગભૂત રગે માં પ્રકાશના વિભાગ થાયછે તે યત્ર 
વડે સૂર્યના પ્રકાશનું પૃથકરણુ કરવાથી સિદ્ધ થયું છે કે આ- 
પણી ધાતુઓમાંની ધણીક ધાતુ સૂર્યમાં છે. એ ધાતુએ પોતાના 
મૂહી રૂપે નથી, પરતુ વાયુ રૂપે છે; ત્યાં.એટલી બધી ઉષ્ણુતા છે 
% જેમ પૃથ્વી પર પાણીની વર્‌ળ થાયછે તેમ સૂયૈ પર ધાન 
તુની વરાળ થાયછે. પૃથ્વીપર જે મૂળતત્વો આપણુ જણુવા- 
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માં છે તેઓમાં સર્વેથી પહેલો હેડ્ાજન વાયુ, પછી માગ્તીશિયમ, 
કાલ્શિયમ, સોડિયમ, લોઢું, માંગનીઝ, નિકલ, બેરિયમ, સ્ટ્રોન્શિ 
યમ અને ખીજ અસ'ખ્ય ધાતુઓની વરાળ સુર્યેપર છે. એ ઉપરાંત 
પૃશ્વીપર આજપર્યેત જણાયા નથી એવા ખીન્ન ખે વાયુ સે।- 
વસા ત્યાં છે. 

૨૦૫. સૂર્ય ધણે અ'શે વાયુઓનોા બનેલેોછે તેથી તેતું ધટ- 
ત્વ પૃથ્વીના ઘટત્વથી ધણું ઓછું છે એવું નનણી તમને અચ'ખે 
લાગશે નહિ ; ખરેખર સૂર્યનું ધટત્વ પૃશ્વીના ઘટત્વના ચતુર્થી- 
શથી એણછ્‌ં છે. 

$ ૭.--સુર્ય વાલેમાં વાસેનો તારો છે. 

ર૦૬. મૈ ગ્રહોથી બહુ ભિન્ન છે તેટલાજ કારણુથી મે' 
તેના અંગની રચનાનું વિસ્તારથી વર્ણન કર્યુછે ચનેમ નથી, પર - 
તુ આપણે હમણા નનણીએ છીએ કે સૂર્ય ઇજ તાતે છે; ખીન્ન 
તારાઓ કરતાં તે વધારે મોટો અને તેજસ્વી છે તેતું કારણુ તે 
તેમનાથી ભિન્ન છે તે નથી, પરતુ તે આપણી ખહુ સમીપ છે. 

ર૦૭. તો હવે સૂર્યમાળામાં મુખ્યત્વે એક ઉષ્ણુ પદાધની 
આસપાસ કેટલાક ઠંડા પદાથી કરેછે એવી તેની વ્યાખ્યા કરીરાકા- 
ય. ઝમ પૃથ્વીને પ્રહ્ોનો નમૂનો જેજે શજાય તેમ મમાધ મંતરિક્ષમાં 
સે ચજત્તજતા તારો છે તેમનો નમૂનો યૂર્યને ઝેર શજાય; અને 
સુર્યની આસપાસ જેમ મહમાળા છે તેમ દરેક તારાની આસપાસ 
તેની ગ્રહમાળા છે એવી કલ્પના કરી એ તો તે ખોડુ' નહિ કહેવાય. 


૧.--તાર. 


$ ₹.--તાર ૬ ટૂર ર૬ સૂર્યો છે. 

૨૦૮. પાસેમાં પાસેનો તારો જે સૂર્ય તેમાંથી આપણને 
પ્રકાશ અને ઉષ્ણુતા મળેછે તેને છોડીને હવે આપણે વધારે દૂર 
રહેલા તારાઓ વિષે વિચાર રીએ. અતિ પ્રકાશમાન સૂર્યના! 
જેવા મહાન્‌ પદાાથેને છેડીતે આકાશમાં પથરાયલાં પ્રકાશનાં ને 


૮૮ ખગેળવિલા. 


નાનાં ટપકાંની ઉષ્ણુતા આપણુને લાગતી નથી' તેમને વિષે 
મોલુંછુ તેથી તમને આશ્ચર્ય લાગશે નહિ, કારણુ કે એ નાના 
ચકચકતા પદાથી સૂર્યા હોઈ તેમાંથી આપણા સૂર્યની પેઠે 
ઉષ્ણુતા અને પ્રકાશ આવેછે; ફ્રેર એટલે!જ છે કે તેઓ 
આપણાથી એટલે બધે અ'તરે છે--છેક પાસેના તારામાંના 
કેટલાકતું અતર સૂર્યના અ'તર કરતાં પાંચ લાખથી વધારે 
ગણું છે,--કે તેમનું કદ બહુજ નાતું દેખાય છે; તથાપિ 
એમાંના ઘણાક તારા આપણા સૂર્યથી સેંકડો ગણા મોટા છે 
એવું માનવાને કારણુ છે. 


$ ૨.-તારાનં તેઞ- 


૨૦૪. આપણે રાત્રિયે તારાભણી નજર કરીએ. છીએ તે 
વારે પ્રથમ તો તેમતું તેજ ઓણું વત્તું દૃદિએ પડેછે. તે 
શું કેટલાક તારા ખીન્ન કરતાં નાના છે અથવા આતિ તેન#સ્વી 
તારા આપણી છેક પાસે છે ? આ પ્રશ્નને બરાબર ઉત્તર 
દેવા! કહેણ છે, કારણુ કે કેટલાક ષકાશમાન તારા આપણી 
છેક પાસે છે અને 'કેટલાક નાના તારા તેટલાન૮ થડમાં છે 
તેથી આકાર અને અ'તર ખ'નેનો વિચાર કરવો જેઈએ, 

૨૧૦. તારાના તેજ પ્રમાણે તેમના વર્મ પાડ્યા છે. વધારેમાં 
વધારે ચળડતેો તારે પદેઝા વમેનો કહેવાય છે; તેનાથી 
ઉતરતો ખીન્ન વર્ગનો કહેવાય છે; એમ પ'દર અને સે!ળ 
લગી વડી પાડ્યાછે. એ વર્ગના તારા ધણીજ શક્તિવાળા દૂર- 
ખીનમાંથી જેઈ શકાય છે. અંધારી રાતે છેક ઝાંખો તારે 
દૈખાયમછે તે લગભગ છઠ્ઠા વર્ગના છે. ઉપર જ મેં કહ્યું તે 
પરથી તમારે એમ ન ધારવું કે વર્ગ પરથી તારાતું વાસ્તવિક 
કદ જણાયછે, કારણુ કે મોટો તારો ધણો દૂર હોય અને 
તેથી પ્રકાશ પ્રમાણે તેને આપણી થડમાંના નાના તારાના 
વર્ગમાં મૂકાય. ખિ 

૨૧૧. પહણેલાથી છઠ્ઠા વર્ગ સૂધીન્મ શુમારે ૩,૦૬૦ તારા નરી 


ખગોળવિધા. ૮૪ 


આંખે દેખાય છે, અને મોટા દૂરખીનમાંયી ખે કરોડથી વધારે 
તારા દૃદિએ પડેછે, 

ર૧૨. વળી વાદળાં વગરતી અ'ધારી રાત્રે ઝાંખા તેજતી 
પટી ક્ષિતિજની એક ખાનએથી આપણા માથાપર થઈ ખીજ 
બાનનએ પ્રસરેલી તમારા જેવામાં આવી હશે. આ પટીને 
માજાશમમા કહેછે. આ પરીમાં નાના નાના અસ'ખ્ય તારા 
હોઈ તેઓ એક એેકની એટલા તો યડમાં દેખાય છે કે તેમનો 
તેજોમય સમુદાય બનેછે ; અને દૂર બીનમાંથી દેખાતા ખે કરોડ 
તારામાંતા એક કરોડ એ'શી લાખ તારા ધણું કરીને આકાશ- 
ગગામાં છે. એ તારા એકએકની થડમાં દૈખાયછે તેટલા તેઓ 
વસ્તુતઃ થડમાં નથી, પરતુ દછિતી લગભગ એકજ લીટીમાં 
આવે તથા આપણા સૂર્યૈથી છેક પાસેના તારાસૂધી જેટલું અ'તર 
છે તેટલેજ અ'તરે એક એકથી રહે એવી રીતે તેઓ ખહુધા 
એકની પાછળ એક રહેલા છે તે પ્રમાણે માત્ર રહેલા ધારીએ 
તો આ દેખાવ પરથી આપણું બહ્માંડ કેવડું મોડું છે તેનો કાંઈક 
વિચાર આપણા મનમાં આવશે. 

ર૧૩. સઘળાં ઝાડ સરખે અ'તરે હોય એવી ઝાડી ધારી તમે 
તેઝાડીની એક ખાન્ન્‌ની થડમાં ઊભા રહીતે નશા તો 
તે ઝાડ ખીજ બાજએ એક એકની છેક થડમાં દેખાશે. આકાશ- 
ગ'ગામાં તારા એજ પ્રમાણે રહેલા છે; દછિતી લીટીમાં વધારેમાં 
વધારે તારા હોયછે. 

ર૧૪. તારાના રગ ભિત્ત ભિત્ત હોયછે, કેટલાક ધોળા, કેટ- 
લાક નાર[ગીઆ, કેટલાક રાતા, કેટલાક લીલા, અતે કેટલાક 
આસમાતી હોયછે. ઉદાહરણુ, લુ”ધક તારે ધોળો છે, સ્વાતિ 
નક્ષત્ર પીળુ છે, આદ્રો નક્ષત્ર રાતું છે, પરતુ એ રગ તરી આંખ 
કરતાં દૂર્ખીનમાંથી વધારે સ્પછ્ટ દેખાય છે. 


$.૨.-નક્ષત્રો. 
૨૧૫. જ્યારથી આપામુને એતિહાસિક સાન મળ્યુંછે ત્યા- 


૪૦ ખગોળવિદ્યા, 


ર્થીજ તારાઓના નક્ઞગોમાં સમુદાય પાડી પ્રતોક સમુદાયને 
તેમાંના તારાઓને જનેશીઓએ જે પ્રાણી અથવા પદાર્થના જેવા 
ધાયા હતા તેનું કલ્પિત નામ આપ્યું છે. સૂર્ય પ્રતિ વર્ષે રાશ 
નક્ષત્રોમાં થઈને ન્નયછે તેઓ પૃથ્વીના ઉત્તર અતે દક્ષેણુ 
ગોળાહ્ધેમાં દેખાય છે. એ રાશિ નક્ષત્રો મેષ, વૃજમ, મિગુન, જજે, 
સિદ, જના, તુઝા, વશ, પન, ત૧₹, જુમ અને મીત છે. એ 


અ ૧૨૪, 


રાશિઓને ત્રામ નીચલી ગીતિ પરથી તમને બરાબર યાદ રહેશે:- 


રીતિ. 


ઉત્તરની રાશીએ, મેષ પભ ને મિશન હું ન્નણું, 

કક સિહ વળિ કન્યા, સર્વેમાં ગતિ કરે સદા ભાત . ૧ 
તુળા, વૃશ્રિક, ધન, મકર કુભ, મીન એ અનુક્રમે ભણિયે, 
દક્ષિણુની રાશીઓ, ૬દશ સર્વે મળી નકી ગણિયે. ૨ 


એ સિવાય હિંદુ ન્નેશીએ! બાર રાશિની થડમાંજ વિષુવ- 
જૃત્તની દક્ષિણે અને ઉત્તરે ર૭ કે ર૮ પૃથક તારાસમુદાય છે 
તેમને નક્ષત્ર કહેછે. ઉત્તર ગોળાષ્નમાંતી રાશિઓની સમીપ 
૧૩ નક્ષત્રો છે તેમનાં નામ હેઠંળ આપ્યાં છે, અને તેઓ 
ક્રેવાં દેખાય છે તે પણુ બતાવ્યું છે:-- 


દર્‌ નામ. વતનાઝેવો ગાવા. 
(. માશ્િની. ઘોરાનું *છો. 

૨. મરળી ગોનિ. 

૩. જસ્તિજા. ઝસ્તસો* 

૪. સેદિળી. મારુ. 

". થમ. દુરળનું હે. 

૬. માર્શ્ર, માળેજ. 

"૭. ષુનવૈલુ. ઘર. 


૮, પુષ્ય. યાળ, 


ખગેોળવિદ્યા. હ્યું 


જિંટુ નમ. ૧નાગઞેવો ગાજર 

'. ઞજેષા, સત્ન 

૨૦. મઘા. શાનામટ્‌. 

૬2. પય. લાટ્છો. 

(૨. ઝત, પથાર્સ. 

૬ર. દૃજ્ત. દામ. 
વિષુવવૃત્તની દક્ષિણુનાં નક્ષત્રોનાં નામ.-- 

(૪. સિયા. માતી. 

રખ. સ્વાતિ. પાં. 

૧૬. વિશાલા. તોર્‌ળ, 

૧૭. ગ્રનુરષા. વઞાનું નૈવેચ. 

૧૮. ઝ્યેણ, યુંઇ, 

"૧૨. સૂજ. હદની પૂછટી, 

૨૦. પવીયાદા, રયા. 

૨૧. ૩સ્તતપારા. દથી, 

૨૨. મમિત્િત. શ્રિજોળ, 

૨3. શ્રવળ. વિસારે, 

ર૪. ષનિણા. અમ, 

ર્‌. રાતતાતવા. વજ, 

૨૬. ઘવામાતરપરા. ઝાહવું. 

૨૭. ઝત્તતમાદ્રપર્‌ા. નાની શક્યા. 

૨૮, સેવતી. નમા[ફ્‌. 


ર૧૬. ઉત્તર ગોળાહેમાં રાશિનક્ષત્રોતી ઉપલીમેર જે ન- 
ક્ષત્રો દેખાયછે તેમને ૭ નક્ષત્રો કહેછે; તેઓ નીચે પ્ર- 
માણે છેઃ-- ર 


રિંટુ નામ. રંમ્રેગી નામ. ૧ોનાગેવો ગાજાર- 
“લક પિ જે સિત્રશિયંરે, ઝતોમેત્ર. મોટુ સછ ( દૂજ ). 
જ ફરક. 
જઘ્ુ્ક્. ઝતામેનર. નાનું સજ. 
જાતીય. જેવો. નામે. 
૫૫. સીજો૧લ. (ત્રા. 
મતપ. વૂ. માઈ, 
ઝત્ત્યુવુ*. વેરના વોલમાછીલ. ૩સનો તમટ. 
શો. દૃવર્યુઝીલ. ૫દેજવાન. 
« સ્વમઇન. જાટ. સાળી. 
ટુલ. મિત્તલ. હંલ. 
4: શાતા. જા્લિત્રોવીમા. લુરદ્શી. 
થયા. પતોવલ. પુદ્ષ. 
સાતમ. મોરિમા. રાવત. 
મત્તમધાશી. સર્ષેન્ટાર્‌યત. તાપ ષારળ વાર- 
[ નીર 
સર્ય. સેન્લ. સપ 
212. લઝ્િદ્ા. લાળ. 
% મહઇઅનેશારમ- ગમાદ્વિત્ઝા અતે ૬૪ અતે 
પાળ. રેતાજિનલ. [રિરીપાજ, 
ગ્રશ્રમુલ. છ્વમયુઝીયલ. ઘોકઇાનું મહ. 
ઝશે:શ્રવા. પેમાતવ. પાંલાજો ઘોરો. 
ર્વવાની. ઇ્ન્ટામીરા. થ્રી. 
ટ્રાયાંમ્યુમ ( ગિજ્ોળ ). 
તમ. જામઝોપારાઝલ. રષ. 
મળવાનુ ૨. જેનીલ વેનાટિસિ. શિવા જૂર - 
ઝવ. વઝવીવયુઝાણ્ટ્માન્લ(. ફશિવાજ. 
જો જાતક ( ચાર્ત્‌- 


હ્નું દૃહય ). 


ખગેોળવિલા. હડ 


૨૧૭. દક્ષિણુ ગોળાર્દદમાં રાશિ નક્ષત્રોની ઉપલીમેર જે નક્ષ- 
ત્રો દેખાય છે તેમને દક્ઞિળ નક્ષત્રો કહેછે. તેઓ નીચે પ્રમા- 


ણે છેઃ--- 


તિમાજ. 


યળુનાનફ્‌ી. 
શરશાજ, 
* ચુદ્છૃજ્યજ. 


૪ જવુજ્ધજ. 


પ્વૉજા 
વૉલુવા. 
તભજ. 
મ્વાંક્. 


નત. 
નજ. 


ટ્‌ક્િળમજીટ. 
ટ્ક્ષિળમ₹ળ. 
શમાશ્ર. 
પરવત. 
સ્વાદ્તવ . 


ફંમેગી નામ. જોનાગેવો ગાવાર.. 


સીટ. મમ. 

ગોરિયન. 

ઇચ્સિનસ. નટ્‌ી. 

છોપસ. સતં. 

જેનિસ મેઞર. મોટો કૂતરો. 

જાનિસ મૈનર. નાનો જસે. 

ગરાર્મોનેવિલ. વરાળ, 

દૈરા. મોટો નામ. 

ગટ. વ્યાછો. 

વર્ય જામકો. 
[મરો ઘોરો. 

સન્ટા(ત. ગમઇધો માળલ ગને * 

«૫. ત. 

ગાર. 


જામના ગોદ્છાજલ. ૬ક્િળનો શમટ. 
પિસ્તિત ઝોલ્ઝાણિલ. જ્લિળનું માઇટં, 


માનોતીસલ. મેરો. 
જોવા નોગાજિ. જયત, 
ઝવ સોસ્ટ્રાસિલ. સાથિયો. 


૨૧૮. ભિન્ન ભિન્ન નક્ષત્રો અને તારાનાં સ્થળ નણુવાને 
તમારી કને તારાનો નકશે। જેઈશૅ અને વળી કેટલાંક મુખ્ય 
નક્ષત્રોનાં સથળ ખબતાવવાને કોઈ મિત્રનો ખપ પડશે. ઉપલી યા- 
દીમાં કેટલાંક મુખ્ય નક્ષત્રોપર્‌ મેં ૪લ મૂડયાંછે. 

૨૧૯૪. પ્રત્યેક નક્ષત્રમાંના' તારાને અસુક અક્ષરથી ઓળખ- 
વામાં આવેછે. અતિ ળેજસ્વી તારાને 5 તારો કહેછે ; તે- 


૪૪ ખગેોળવિલા. 


નાથી ઉતરતા તેજવાળા તારાને 13 તારે કહેછે, અને એમ 
મળાક્ષરના બધા અક્ષર પૂરા થાયછે એટલે તેપર ૧, ૨, ૩, 
ઈયાદિ સ“ખ્યા માંડેછે; એ પરથી સ્વરમ'ડળ નક્ષત્રમાંતા 
અતિતેજસ્વી તારાને : સ્વર્‌ મડળ તારો કહી શકાય, અ- 
થવા હસ નક્ષત્રામાંના ખીન્ન અતિ તેજસ્વી તારાને કિ હ'સ, 
૬૧ હસ, ઈત્યાદિ કડી શકાય. એમ પ્રત્યેક તારાનું નામ પાડી 
શકાય. આ નામે! ઉપરાંત મુખ્ય તારાઓનાં બીન્ન' નામ હાય- 
છે; ઉદાહરણુ, બહલ્લુબ્ધક સમુદાયમાંના £ તારાને લુબ્ધક, 
ભૂતપ (બટીસ) સમુદાયમાંના 4 તારાને સ્વાતિ, નૌકા સ- 
મુદાયમાંતા મુખ્ય તારાને અગસ્ત્ય, ઈત્યાદિ પણુ કહેછે. 


$ ૪.-તારગોની લેસારેલી માતેગો.- 


૨૨૦.પૃથ્વીના વર્ષનમાં આપણે કહ્યું કે પૃથ્વી ગતિમાન 
નિરીક્ષા સ્થળ માત્ર છે અને તેથી જે પદાર્થ પર આપણે વશીએ 
છીએ તેની વાસ્તવિક ગતિથી બહારના પદાર્થોની વાસ્તવિક 
ગતિને એળખવી જ્નેઈએ. હવે એ બાબત વિષે પૂરી વિચાર 
કરીએ ; આપણે દરિયામાના નાવ ન્ેડે પૃથ્વીનો મુકાબલો 
કરીએ ; તમે નાવમાં ખેઠાછો એમ ધારો ; તમારૂં નાવ 
એકાએક પૂરે અને તે ચાલેછે એવી તમને ખબર ન હોય તો 
તમારા મ્હા આગળનાં વહાણુ ઉલટી દિશામાં જતાં દેખાશે, 
પરંતુ નજર આગળનાં સધળાં વહાણુનાં સ્થળ એક એકના 
સ'બ'ધમાં સરખાં રહે એવી રીતે સમાન વેગે કરે એ ઘણું 
અસ'ભવિત લાગશે, માટે તે વહાણ્‌ ચાલતાં નથી, પણુ ત- 
મારૂંજ નાવ ચાલેછે એવું તમારા લક્ષમાં ઝટ આવશે, એજ 
પ્રમાણે પૃથ્વી ફરેછે, તારા ફરતા નથી, તેથી તારાઓની રૈનિકઃ 
ગતિ માત્ર દેખાઈતી છે. 

૨૨૧. હવે એ નાવને વહાણુની આસપાસ હલેસાં મારીને 
હુકારીએ. એ વહાણુ અને આઘેનાં વહાણુનાં સાપેક્ષ સ્થળ 
બદલાયછે, અને તે વહાણુ તમારા નાવની અને ખીન્ન' વહા- 


ખગોળવિલ્ા. હપ 


ણોની વચ્ચે વારાફરતી આવી તમારા નાવની આસપાસ ફકૂ- 
રતુ દેખાય છે. તમારૂં નાવ સ્થિર હોઈ આધેનાં વહાણુ તેની 
આસપાસ પૂરે તોએ એજ પ્રમાણે દેખાય, પરંતુ તમારૂંજ 
નાવ ગતિમાં છે એવું તમને તુરત સમનનશે. એજ પ્રમાણે 
પૃથ્વી વરસમાં એકવાર સૂર્યની આસપાસ ફ્રેછે, તેથી સૂર્ય 
એક પછી એક તારાઓ પર થઈને જતો દેખાયછે. જે તારા 
નાળામાં સૃયેતી ન્નેડે એક લીટીમાં હોયછે તે શિયાળામાં 
તેની સામે હોયછે. 

ર૨૨. ખગોળવિવાની શરૂઆતમાં તારાની આ બે ગતિઓ 
માત્ર જણુવામાં હતી અને તારાઓ વસ્તુતઃ સ્થિર છે કે નહિ 
તે નકી કરવાને થોડાં વધે કેડે તારાઓ જડે મુકાબલે કરવા 
સાર તારાના નકશા બનાવ્યા હતા અને એ રીતે મુકાબલા કરી 
કતેયા તે પરથી તેમનાં સ્થળ બદલાયલાં જણાયાં નહિ, તેથી 
તારાઓ સ્થિર છે, એવે! પ્રાચીન કાળના લોકે નિગય કયી. 
એપર્થી “સ્થિર તારો” એવું નામ પડયુંછે, પરંતુ ન- 
કરામાં' ખામી હોવાથી એ નિર્ણય ભૂલ ભરેલો હતો એવું 
“આપણા જ્નેવામાં આવશે. 

૨૨૩. કેટલેક વરસે તારાઓનાં સ્થળ નકી કરવાની વધારે 
સારી રીત ખોળી કહાડવામાં આવી તેવારે ત્તુરત સિદ્ધ થયું 
કરે તારાઓનાં સ્થળ સદા તેનાં તેજ રહેતાં નથી, અને એમ 
થવાતું કાર્ણુ એ છે કે જેમ ફ્ર્તા ભમરડાની ગત બંધ પડી 
ભોૉંયપર્‌ પડયા પહેલાં તે ઝોલા ખાયછે તેમ પૃથ્વીના ધવ 
જે દિશામાં વળેલા હોયછે તે દિશા બદલાઈ જુદી દિશાભણી 
વળેછે; અતે એ પ્રમાણે પૃથ્વીની ધરીના સ્થળપર તેમનાં 
સ્થળનો આધાર હોવાથી તેઓ નિરંતર બદલાતા દછિએ 
પડેછે. એ કારણુથી તારાનાં સ્થળમાં ખીજ રેથારેતો ફેર- 
ફાર સિદ્ધ થાયછે અને આ દેખાઈતી ગતિને લીધે તિણુવાવન 
ચાયછે. ી રે 
૨૨૪. હવે ખગોળવેતતાઓને આ અને બીજ ગતિઓની 
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ખબર છે તેથી તારાનાં સ્થળમાં નિરંતર ફ્રેરફાર થયેલો જ્ે- 
વાની તેઓ વકી રાખેછે, અને તેતી તેએ અગાઉથી ગણ- 
તરી કરી શકેછે, પરંતુ તારાઓનાં સ્થળ, જષણુાયલી તમામ 
દશ્ય ગતિઓ લક્ષમાં લીધા છતાં ગણિતથી શોધી કહાડૅલાં 
સ્થળ ન્નેડે કેટલાંક વષ વીચા કૈડે મળતાં ન આવે તે લક્ષમાં 
આવેલી નહિ એવી પૃથ્વીની અથવા તારાની કોઈ ગતિ હોવી 
ન્નેઈએ. પરંતુ એ પ વધારે વિચાર ન કરતાં આપણે ફરીને 
નાવ અતે વહાખ્‌ લેઈ 
ર૨૫. તમે જ સ! ખેઠાછો તે નાવને અને વહાણુને 
ગમે તે દિશામાં હકારી. તમારાં બને બાળાનાં વહાણામાં 
મો કફેરકાર દૃષિએ પડશે? તેઆ ઉલરી દિશામાં જતાં દે- 
ખારે; તમે જે વહાબોની નજક ન્તએછો તેઓ એક એ- 
ટર્‌ જતાં દેખાશે અતે તમારા પાછળ રહેલાં વહાણ 
એકની થડમાં આવતાં જણાશે, પરતુ તમારૂં નાવ 
[લેછે તેમ બધાં વહદાખુ ચાલતાં હશે, કેટલાંક એક દિશામાં 
અતે કેશલાંક બીજી દિશામાં જતાં હશે, તેથી તેઓ આ- 
પગી કલ્પના પ્રમાણે નિયમસર ચાલતાં નહિ હોય; પરતુ 
આપણી નજરે અનેક તથાણુ દેખાતાં હોય તે વેઓ કાંઈક 
અરે આપણી કલ્પના પ્રમાણે ચાલતાં દેખાય. તેમની વા- 
સ્તવિક ગતિ કોઈવાર તેમતી દશ્ય ગતિને સમતોલ રાખે" 
છે, અતે કોઈવાર તેમતી બંને ગતિએ એક એકમાં ઉ- 
મેરાશે, તેથી તમે તમારી ગતિતો વિચાર કરી શકશે. 
૨૨%. તારાઓની સ્થિતિ એજ પ્રમાણે છે; એવું જણાયું 
છે કે વડાણોની પેઠે જે દિશામાં ધણાક તારા એક એકથી દૂર 
“તા દેખાય છે તે દિશામાં કેટલાક તારા પાસે પાસે આવતા 
ભાસેછે અને જે દિશામાં ઘણાક તારા પાસે પાસે આવતા 
ભાસેછે તે દિશામાં કેટલાક તારા દૂર જતા દેખાય છે, તથાપિ 
એક દિશામાં મળી જવાનું અને* સામેની દિશામાં દૂર્‌ જવાનું 
તારાઓનું વળણુ હોયછે; પરંતુ ધણાક તારાઓની ગતિની 
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નિરીક્ષા કયાથી એવું સિદ્ધ થયું છે કૈ સય અને તેની જેડે 
સર્વે ગ્રહો શૈરિ નક્ષત્રમાંના એક બિ'દુ ભણી એક સરખા 
જાયછે. 


$ ૧.-તારાઓની વાસ્તવિ૧ માતિગો. 


ર૨૨૭. તમારા નાવની ગતિની કલ્પના પરથી બીન્ન' વ- 
હાણોા ગતિમાં છે કે નહિ તે તમે જાણુતા નથી તેવાં વ- 
હાણેોમાં કોઈ વહાણુને તમે ફરવું દેખો તો તે વહાણને 
પોતાની વાસ્તવિક ગતિ છે એવી તમે સહજ કલ્પના કરશે. 
એેજ પમાણે એક તારે વીઝા તાતમોમાં ફરતો નજરે પડેછે 
ત્યારે તેને પોતાની વાસ્તવિક ગતિ છે એવું આપણે બેધડક 
કહો શકીએ છીએ; અને સેકડો વષ લગી સંભાળથી નિરીક્ષા 
કયોથી સિદ્ધ થયું છે કે ધણાક તારાઓને પોતાની વાહ્તાવ% 
મતિ છે. ઉદાહર્ણુ, પશ્વી જેટલા વેગથી સૂર્યની આસપાસ 
પોતાની કક્ષામાં ફ્રેછે તેનાથી લગભગ ત્રણુ ગણે વેગે સ્વાતિ 
નક્ષત્ર એક સેક'ડમાં છપ્પન બૈલ કરેછે. યાંત્રિક કારણો પરથી 
સ'ભવિત છે કે સઘળા તારાને ગતિ છે. 


$ ૬.-માંદો માંદે પરનતારા તારા- 


ર૨૮. તારાઓને વાસ્તવિક ગતિ છે એટલુંજ નહિ, પણુ 
જોટ્ઝાજ તાર છૂજ વીગાની આાતપાવ જેછે. ૪૩ મા ચિત્રમાં 
અતાવ્યા પ્રમાણે ખે અથવા વધારે તારા એક એકની આસપાસ 
કૂરેછે તે પ્રમાણે તેમને વેવરટા, તેત૬/, પોવટા તાર કહેછે. 

રર. એ તારાઓની અ'ગરચનાનાો પરસ્પર સંબધ છે 
અને તેઓ એટલા તો થડમાં છે કે જેમ પૃશ્વી સમૈતી આસ- 
પાસ ફરેછે તેમ એક તારે બીન્ન તારાની આસપાસ ્ રેછે. 
પરતુ એક ફેરો એક વરસમાં પૂરો ન થતાં ખેવડા તારાનો ભ્રમણુ- 
કાળ ઢૂકામાં ટુંકો છત્રીસ વષેમ્છે એવું ન્નણુવામાં આવ્યું છે- 
અદ્યાપિ લગી એવા તારાત્ા સમુદાય ૮૦૦ શોધી કલાડ્યા છે. 
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૪૮ બમેોળવિધા. 





ચિત્ર ૪૩ સુ',--ખેવડા તારાની કક્ષા. 


૨૩૦. એ તારા આપણાથી એટલે બધે અ'તરે છે કે તેમની 
આસપાસ ગ્રહો ફરતા હોત તે! વિશેષ શક્તિવાળા દૂરખીન- 
માંથી પણુ તેઓ દેખાત નહિ. પરંતુ એવું સ'ભવેછે કે પ્રત્યેક 
તારો ગ્રહમ'ડળનું મધ્ય બિ'દુ છે; માટે જે ખેવડા તારા એક એક- 
ની ધણાજ થડમાં છે તેઓમાંના પ્રત્યેક તારાના ગ્રહેપર 
બીન્ન તારામાંથી ધણાજ પ્રકાશ પડે એટલા તેએ તેની થડમાં 
હોવા જેપ/એ; વસ્તુતઃ એ ગ્રહોને ખે સ્થ હશે અને કેટલાકને 
ભિત્ત ભિન્ન ર'ગને। પ્રકાશ આપનારા સૂર્યો! હશે. 

$ ૭.-તારાનાં મૂમજાં અતે મેઘના ગવા તારા- 

સવથ. 

ર૩૧. જે છૂટા છૂટા તારાએ વિષે આપણે પાછળ કહી ગ- 
યા તે ઉપરાંત આકાશમાં ગાજાશમંમના નાના ખ'ડતા જેવી 
ધોળી પટીઓ છે તેમાંની કેટલીક નરી આંખે દેખાય છે. દૂર- 
બીનમાંથી ન્નેતાં એમાંની કેટલીક પટીએ નાના તારાઓનાં 
એક એકની ધણાજ થડમાં આવેલાં ઝુમખાં હોય એવી દૈપાન 
યછે; કેટલીક પટીઓમાંના છૂટા તારા ઓછી શક્તિવાળા 
દૂરબીનમાંથી દેખાયછે અને કેટલાક વધારેમાં વધારે શક્તિ- 
વાળા દૂરબીનમાંથી માત્ર દષ્ટિએ પડેછે. જે પટીઓમાંના 
તારા સઠજ નજરે પડેછે તેમને [તારાં જશૂમલાં કહેછે અને 


ખગેોળવિદ્યા. હહ 


ધણીજ શક્તિવાળા દૂરખીનમાંથી જેતાં જે તારાઓની રચ- 
ના વાદળાંના જેવી દેખાયછે તેમને મેજ્રમવ તારયજુટાય ( નેબ્પુ- 


લા ) કહેછે. 





ચિત્ર ૪૪ સુ'-શૌરિ નક્ષત્રમાંના તારાનાં ઝૂમખાં. 


૨૩૨. એ કારણથી આ પદાર્થેના ત્રણુ વગે પાડીએ ; (૧ » 
તારના રૂમાં ; એમાં છટા તારા હળવે હળવે (ર્‌ ) મેઘમય 
પચજળીવ તાર લમુઢાય અને (૩ ) મેઘમષય ગણ્યજરળીય ત તાર- 
શમુશ્ાયમાં લોપ થઈ જતા સહજ દૃદિએ પડેછે. પ્રકાશવેધક- 
ય'ત્ર વડે શિદ્ધ થયું છે કે કેટલાક મેધના જેવા અપૃથકરણીય 
તારાસમુદાય તારાએથી અથવા તારાઓના જથાથી જીદા 
પ્રકારના છે અને તેથી આ બાબતમાં તેએ તારાનાં ગુમખાંથી 
ભિત્ન છે. / 


૧૦૦ ખગેળવિલા. 





ચિત્ર ૪પ જુ--એરિયન નક્ષત્રમાંતા મેધના 
જેવા તારાસમુદાય. 


૨૩૩. એટલુ'જ બસ નથી; તારાઓ છૂટા પાડી શકાય એવા 
વાદળાંના જેવા સમુદાય અને જેમાં વાસ્તવિક તારા હાઈ 
શકેજ નહિ એવા વાદળાંના જેવા સમુદાય જવામાં આવેછે 
એટલુ'જ નહિ, પણુ કેટલાક તારાને ખારીકીથી નિહાળતાં તેમની 
આસપાસ એક પ્રકારનું ધુમસ વી"ટલાયલુ' દેખાય છે. એ તારા 
વાસ્તવિક તારા નથી. એવા પદાથીને હઞેઘમથ તાદા કહેછે. 


ખગોળવિદ્યા, ૧૦૧ 


૨૩૪. જુદી રીતે વિચાર કરતાં તારાનાં ગૂમખાં અને મેધ- 
મય તારાસમુદાયના ખીન્ન ખે વગ કરી શકાય; ૪૪ મા 
અને ૪૫ મા ચિત્રમાં દરીવેલા તારાનાં ઝૂમખાં અને મેધમય 
તારાસમુદાયની પેઠે જેઓના આકાર બહુ અનિયમિત છે 
તે અને વળી જેમના આકાર વરલને વધારે મળતા આવેછે તે. 


$૮.-તારા અને મેવમય તાર1સય૧યનું ₹૧૨૬૫. 

૨૩૫. મે' પાછળ કહ્યું છે કે તારાઓ દૂર રહેલા સર્યે! છે, પરંતુ 
એપરથી તેઓ સર્વે સૂર્યના સેવા છે એમ તમારે ધારવું નહિ. 
ખરૂં નેતાં તેએ સૂર્યના જેવા નથી તેનો આપણીકને પુરાવો 
છે. કેટલાક અતિ પ્રકાશમાન તારાઓનું વાતાવરણુ સૂર્યના 
વાતાવરણુથી વધારે અમિશ્ર છે, એટલે ર૦૪ થી કલમમાં જે 
મૂળતત્વો કલ્ાંછે તે બધાં તેમાં નથી ; અને જે તારા વધારે 
ઝાંખા છે, તેમાં વિશેષે કરીને જે તારાઓને પ્રકાશ રતાશ- 
પડતો છે તે તારાઓ ન્નણે સૂર્યના કરતાં વધારે ઠૅડા હોય (હે 
“નણ ' બોલુંછું તે લક્ષમાં રાખજે ) તેમ તેમનાં વાતાવરણુનું 
લક્ષણુ સૂર્યના વાતાવસ્ણુથી ભિન્ન દેખાય છે. 

૨૩૬. મેધમય તારાસમુદાયમાં અને તારાઓમાં ધણેો ફેર 
દેખાય છે, તથાપિ તેઓની વગ્ચે ધણો નિકટનો સબધ 
છે એવું સ'ભવેછે, કારણુ કે મેધમય તારાસમુદાય જે પ- 
દાર્થાના બન્યાછે તે પદાર્ષા એકઠા મળવાથી તારાઓ 
બન્યાછે અને એ ક્રિયા ચાલતી વેળા ગ્રહો બન્યાછે એવી ક- 
લપના કરવામાં આવીછે. મેધમય તારાસમુદાય સતેજ વાયુને 
જથો છે કે પથરાનેો જથેો હોઈ પરસ્પર અપૂળાય છે અને 
તેથી પ્રકાશિત દેખાય છે તેની આપણુને ખબર નથી, પરતુ 
પાછલી ધારણા વધારે સ'ભવિત છે. 

ર૩૭. જે ધારણાને લીધે તારા અને ગ્રહો જેડે મેધમય 
તારાસમુદાયતો સ'બધ જણાયછે તે ધારણા એવી છે કે મેધમય 
તારાસમુદાય પ્રથમ સ્થિતિમાં નિર'તર નાતો અને ગોળ થતો 
જાયછે અને એ વેળા તે/વધારે ઉષ્ણુ થઈ મેધમય તારે! દે- 


, ૧૦૨ ખગોળવિવા. 


ખાય એટલે નાનો અને ગાળ થયા કેડે પણુ તે સ'કાચાતો જઈ 
તેના વિષુવવૃત્તતી આસપાસ શનિની મેખળા ( કલમ ૭૦ ) 
ના જેવી વાયુની મેખળાઓ પાછળ રહેછે. એ મેખળાઓ 
છેવટે તૂટીને વાયુનો ગોળ જથેો બનેછે તેનો આખરે ગ્રહ ખને- 
છે. એ સધળે કાળ તેને મધ્યભાગ વધારે ધટ્ટ અને ઉષ્ણુ થતો 
ન્તયછે અને સ'કોચનનું પ્રમાણુ ઓછું ઓછુ થઈ વાસ્તવિક સૂયે- 
ના જેવો તે પ્રકાશેછે અતે તેણે જે ત્રહો પ્રથમ ઉત્પન્ન કયા 
અને જે હમણા શીતળ અને વસવા જેવા થયા છે તે મહેને ઉ- 
બ્ણુતા અને પકાશ આપેછે. એમ તેતો પ્રકાશ પહેલે તો ચ- 
ળકતા તારાના જેવો હોયછે અને પછી ઝાંખો અને કદા- 
ચિત્‌ લાલ થઈ છેક હોલવાઈ ન્નયછે; તેની એવી સ્થિતિ થવી- 
જ જેઈએ, કારણુ કે હરકોઈ રજકણુસમૂહ ગલામાંતો કેોયલે 
હોય અથવા આકાશમાંનો તારે હોય, તથાપિ કાળે કરીને તેનાં 
પકાશ અને ઉષ્ણુતા જતાં રહેવાં જેનેઈએ એ તમારે ભૂલવું નહિ. 
૬.-આવતશી પટાર્ષોનાં સ્થ શી રીતે તથી થાયછે 
તથા તેમનો સો ૪૫યોમ થાયછે તે [વિષે. 
9 ૨.-૪૧સદાર.-તારાના નવર. 

ર૩૮. હું હવે મારા વિષયના જુદા ભાગનું વર્ણન કરૂછું. 
પૃથ્વી, ચર, અતે ગ્રહે, અતે ત્યાર કેડે તારાઓની વાસ્ત- 
વિક ગતિઓનું, તથા પૃથ્વીની વાસ્તવીક ગતિને લીધે દેન 
ખાઈતી ગતિઓ ઉત્પન્ન થાયછે તેમનું વડોેત આપણે પાન 
છળ વાંચી ગયા. આપણે તારાસમૂહે, સૂર્યો અતે ગ્રહનાં 
સ્વરૂપ વર્ષવ્યાં અતે એર રીતે બ્રહ્માંડમાં પૃધ્વીના વાન 
સ્તવિક સ્થળનો આપણુ મનમાં કાંઈક આભાસ થયે।--- 
,થ્વી શીતળ હોઈ શીતળ પડતા તારાની એટલે સૂર્યતી આસ- 
પાસ કેવી રીતે ફ્રેછે, અને એ ગહ તથા તારા એટલે પૃથ્વી 
અતે સૂર્ય એકાદ તારાસમૂડના ધટ્ટ અને તે માટે ઉષ્ણુ થવાથી 

સોવસા ઉત્પભ થયા છે તૈ આપણે #તણચું. 
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૨૩૪. તારામય આકાશનો પણુ તમારા મનમાં આભાસ 
થયો; કહેવાતા સ્થિર તારાએ ના તેમના તેજ પ્રમાણે નક્ષત્રે।* 
માં કવી રીતે વડી પાડયાછે અને તેમનાપર્‌ અક્ષર અથવા 
આંકડા માંડયા છે; અને દિવસે સૂર્ય તથા રાતે ચ'ર અને ગ્રહો 
પરિપૂર્ણ કરમ અને નિયમ પ્રમાણે તારાઓમાં કેવી રીતે પો" 
તાનાં સ્થળ નિર'તર્‌ બદલેછે તેતો આભાસ થયે।. 

૨૪૦. તારાઓ માત્ર પદાર્થે હોઈ તેમનાં સ્થળ નકશામાં માં- 
ડવાનાં છે એવું ધારી તારામય ધૂમટ પ્રત્યે હવે તમારૂં લક્ષ 
લગાડવાનુ' છે; અને તારાઓનાં સ્થળ નછી કરી તેમનો શે। ઉ- 
પચોગ કરવામાં આવેછે તે મારે પ્રથમ તમને બતાવવું છે, 

૨૪૧. તમે હોશિયાર હશે તે તારાઓનાં સ્થળોનો રૂપ- 
રેખા નકરો! કહાડી શકશે, પરંતુ જયોતિઃ શાસ્ત્રના કાર્યને 
અર્થે એવા નકશાપરથી તારાઓનાં સ્થળ જેટલી ચોકસાઈથી 
જણી શકાય તેનાથી વધારે ચોકસાઈથી નનણુવાં ન્નેઈએ, 
અને એવા નકશા અતિ શુદ્ધ હેય તોએ અમુક તારો અમુક 
જાણીતા તારાની દક્ષિણે અથવા નીચલીમેર છે અતે ખીન્ન 
તારાની ડાખી ખાજાએ કે પશ્ચિમે છે એવું કહેવાથી બહુ કડાકૂટ 
પડશે; એ કારણુથી તેમનાં સ્થળ નકી કરવાની-ખીજી રીત ન્નેશી- 
એએ શોધી કહાડી છે. 

$ ૨.-ધુવાંતર. 

૨૪૨. પૃથ્વીના મધ્યબિ'દુમાંના તેજને લીધે પૃથ્વીના ધુવ 
અનેં વિધુવવૃત્તતી છાયા જે કલ્પિત પોલા ગોળા ( એને 
ગમાજાશી મોજ કહેછે ) માં તારા અચળ દૈખાયછે તે ગાળાપર 
પડે તેવી રીતે પૃથ્વીના ધવ અને વિષુવવૃત્ત તારાએ લગી પ- 
હોચેછે એવી આપણે કલ્પના કરીએછીએ. એમ પૃથ્વીના 
વિષુવવૃત્તતી છાયા ઞાજાશી વિયુવવુસ બનેછે, અતે ધ્રુવની 
છાયાથી એ વિષુવવૃત્તની ઉત્તર અથવા દક્ષિણે અ'શમાં અ'તર 
કદાડીએ છીએ. આ અ'તઢતે પ્રુવાંતદ કહેછે. 

૨૪૩* એમ અમુક [રો અથવા આકાશને! અમુક ભાગ 
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બરાબર ધ્રુવ આગળ છે એવું આપણું કહી શકીએ છીએ, 
કારણુ કે તેને ગતિ નથી. નારંગી લેઈ તેના દરેક ધ્રુવમાં 
અકેકી ટાંકણી ધૉંચે ; નારંગીને ગોળ ફેર્વરે। તો એ ટાંકણીની 
દિશા તેની તેજ રહેશે. એમ આ ધ્રુવાંતર 5 થશે. હવે વસલ 
માંડેલાં દૂરખીનની મદદથી આ સ્થળ આકાશમાં ખોળી કહાડી 
શકીએ અતે ડૂરેખઓીનને એ સ્થળથી ૧૦ ખસેડી (એમ 
દૂરંબીનપર્‌ માંડેલા નાના ગાળ વડે તેને સહજ ખસેડી 
શકાય, કાર્‌ણુ કે મોટાં કે નાનાં તમામ વત્તલના ૩૬૭ માં 
ભાગ કર્યોછે તે તમે ૧૨૬ મી કલમમાં વાંચી ગયા ) જે તા- 
રાઓતુ' છૃવયી અ'તર ૧? હોય તેમનાં સ્થળ નકી કરી શ- 
૪ીએ ; પછી ર્‌, ૩8, ઈત્યાદિ હ સુધી અ'તરે રહેલા 
તારાઓનાં સ્થળ કહાડી શકાય. હઠ એ આકાશી વિધુવભત્તતુ' 
એટલે જેમ પૃથ્વીનો વિષુવવૃત્ત ઉત્તર અતે દક્ષિણુ ધ્વની 
બરાબર મધ્ય ભાગે છે તેમ આકાશમાંની જે લીટી ઉત્તર્‌ અને 
દક્ષિણુ ધ્રૃવતી બરાબર મધ્ય ભાગે છે તે લીટીનુ' સ્થળ દરીવેછે. 


$ ૨.-સથન નવી રવાને ધુવાંતર થવ નયી. 


૨૪૪. માટે એ રીતે આપણે સર્વે તારાનું ધ્રુવાંતર નકી કરી 
શષકીએ; પરતુ તમારા જેવામાં સડહજ આવશે કે અનેક તારા- 
તું ધુવાંતર્‌ સરખું હોય, કારણુ કે એક ટાંકણી વડે દરે 
વેલા નારંગીના ધ્રવથી ખધી ટાંકણીઓ સરખે અતરે રહે 
એવી રીતે ટાંકણીની હારની હાર ઘાંચી શકાય. 


ર૪૫. માટે એમને હરકોઈ પ્રકારે ઓળખવાની જરૂર છે. 
તારાનું સ્થળ નકી કરવું એ પ્રશ્ન તમારે ભૂલવા નહિ. કવે 
કાગળના કડકાપર્‌ માંડેલા બિ'દુતું સ્થળ શી રીતે નકી કરાય તે 
આપણે ન્નેઈએ. 4. 3 0€ 0 કાગળને તાવ ( ચિત્ર ૪૧ મું ) 
લેઈ તેપર પિ બિ'દુએ ટાંકણી ધૉચો અથવા ટપકું કરે. હવે 
એવું સ્થળ શી રીતે કહી શકાય તે જેઈએ; & 2 ખાન્તૂના 
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-અ--૦૦-૦-૦જમત૨નમાણના--ના-નતાઇ ન. તજના ૪-૦ -ર-....-..-“.-. જ. -૪- 





ચિત્ર ૪૨ ૪ુ-હર કોઈ વરતુતું રથળ શી રીતે નકી કરવું. 
દશ સમાન ભાગ કરે અને 7 1 બાજના પણુ 
તેટલાજ ભાગ કર્‌; પછી 19 6 અને કિ 1! ને જેડી દેરેો 
તો તમારા ન્નેવામાં આવશે કે 19 બિંદુ :| 13 લીટીથી 
# 1» લીટીમાં કરેલા ૪ર ખ'ડ આગળ અને & 1)» લીટીથા 
2 18 લીટીમાં કરેલા રર ખડ આગળ છે, તેથી કાગળની કારના 
સ'બ'ધમાં [8 બિ'દુતું (થળ સહજ નકી કરી શકાય. તેમજ 7 1) 
થી ૭મા ખડમાં અને 1 1) થી ૬ ઠ્વા ખડમાં એકેકું' ટપકું 
મૃકવાતું' તમને કહે તો તમે 4 1) લીટીમાંના ૭ મા ખડમાંથી 
11 | લીટી અને 7 1) લીટીમાંના ૬ ડ્ઠા ખ'ડમાંથી 1 1, 
લીટી દોરશે, એટલે જે 1 બિદુમાં તેઆ એક એકને છેદેછે 
તે બિ'દુ કહાડવાતુ' સ્થળ થશે. 

૨૪૧. તો તમારે લક્ષમાં રાખવું કે [7 બિ'દુ 4 લીટીથી ૪ર 
ખંડ આગળ છે એટલું કહેવાથી તેનું સ્થળ નકી થતું નથી, 
કારણુ કે & ડિ લીટીથી તેટલે અ'તરે ટાંકણીએ અથવા બિ'દુઓની 
હારની હાર હોય, તેમજ છિ બિદુ 710) લીટીથી ર ખંડ 
આગળ છે' એમ કહેવું ખસ નથી, કારણુ કે ઉપર પ્રમાણે 
તેટલે એતરે ટાંકણીએ અથવા બિ'દુઓની હારની હાર હોય. 

ર૪. તમારે એ પણુ લક્ષમાં રાખવું કે એક એકને કાટ- 
ખૂણે ( એનો શે અર્થ છે તે તમે ભૂલી નહિ ગયાહા એવી 
મને આશા છે) હોય એવાં ખે માપ નીકળેછે તેવાર્‌ે કાગળના 
કડેકામાં ધોાંચેલી ટાંકણી અથવા તેપર કરેલા ટપકાનું સ્થળ 
ધણીજ ચોકસાઈથી કહી,શકીએ છીએ, 
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ર૪૮. તારાનાં સ્થળ એજ પ્રમાણે નકકી કરવામાં આવેછે. 
જે માપ ધ્રુવ આગળ શરૂ થાયછે અને જેવડે ધૃવથી તારા- 
એોનાં અ'તર અથવા વિષુવવૃત્તથી અ'તર મપાયછે તે માપ 
વિષે મે' પાછળ કહ્યુંછે, કારણુ કે ધ્રુવધી જેટલા અ'શને જંતરે 
તારે હોય તે આપણુ ન્નણવામાં હોય ત્યારે તે સ'ખ્યાની 
અને છર્ઠ ની બાદબા%ી કરવાથી વિષુવજૃત્તથી અ'તર્‌ નીકળેછે, 
ક્રેમકે પ્રત્યેક ધ્રવથી વિષુવભૃત્તનુ' અ'તર્‌ ૪ હોયછે. હેઠલી 
આકૃતિ (ચિત્ર ૪૭) માં મે' વિષુવ વૃત્ત અને તેની તથા દરેક ધુવની 
વગ્ચે દશ દશ અ'શને અ'તરે સીધી લીટીએ દોરી છે. 


$ ૪.--વેષવા[ંશ. 
૨૪૪. માટે તારાનું સ્થળ બરાખર્‌ નકી કરવાને એ લી- 
ટીઓને કાટખૂણે બીજ લીટી દોરવી ન્નેઈએ. હવે નારંગી લેઈ 





ચિત્ર ૪૭ સુ'કતારાનાં શ્થળ શી રીતે ખતાવાયછે- 
જ૭ મા ચિત્રમાં 4 કિ વિષુવશૃત્ત દશવવાને તેમાં સરખે અ'તરે 


ખગોળવિવા. ૧૦૭ 


યંકણીઓએ ધેોથો. પછી પહેલી હારને કાટખૂણે ટૌકણીએઓની 
ખીજ હાર € 0 કરો. આ ખીજ હાર ટાંક્ણીઓનું ખીજી' 
વરુલ થરૈ ; તે નારંગીના ધુવમાં થઈને ન્નયછે અને વિષુવ- 
વૃત્તતે સામસામેનાં બે બિ'દુમાં છેદેછે. 

૨૫૦. હવે વિષુવવત્ત અને તે ૬શીવનારી ટાંકણીઓની 
હાર નારંગી પર એકજ સ્થળે એટલે ખને ધુવના મધ્ય ભાગે 
માત્ર હોઈ શકે, પરંતુ એ બીજુ વત્્તેલ મરજીમાં આવે ત્યાં કરી 
શકાય. વસ્તુતઃ વિષુવવૃત્ત જ્નેડે કાટખૂણે કરે, તેને સામસામેનાં 
ખે બિ'દુમાં છેદે અતૈ ધ્રવમાં થઈને ન્નય એવાં અસ'ખ્ય વ- 
હલો ધારી શકાય ; એ વસ્લોને ૧ અથવા ૧5 અથવા અ-- 
શની હરકરાઈ ખીજી સ'ખ્યાને અ'તરે ધારી શકાય ; તેમને 
૧૫ ને અ'તરે ધારીએ તો પૃથ્વીની આસપાસ ૨૪ કલાકમાં 
આકાશ કૂરી રહેતું ભાસેછે તેથી એમાંનું એક વત્તુલ દરકલા કે 
પૃથ્વીપરના સ્થળમાં થઈને જશે, કારણુ કે ૧પ%ર્‌૪-૩૫૦. 

૨૫૧. પરતુ આપણી મુસ્કેલી હજુ દૂર થઈ નથી. એ સધળાં 
વસેલ સરપાં છે તેથી વિષુવવૃત્ત દરરાવવાને એક વત્તુલ લેઈ 
ત્યાંથી બીન્ન” વ્ુલ માપવાં જઈએ. પહેલા વર્તલને અતિ 
પકાશમાન તારામાં થઈને લેઈ જવું પડશે એમ તમે કદાચ 
ધારશે.. પરંતુ તમારે એવું ધારવું તહિ ; આકાશી વિષુવવૃત્તનાં 
ખે બિ'દુઓમાંનું જે બિ'દુ બરાબર ત્રાંતિવત્તતી સપાટીમાં 
(૬૭ મી કલમ) છેતે લીધુ' છે. આ બિંદુને મેષનું ધરધત 
નિંટુ કહેછે. 

રપર. એમ યાંથી અશ માપવા તે નકી થયા પછી ખ- 
ગોાળવેતાએ પથમ તે! પૃથ્વીની આસપાસ બરાબર ર૪ કલા- 
કમાં તારા ફરી રહેતા દેખાય એવી રીતે પોતાના ધડિયાળની 
વ્યવસ્થા કરવી; મેષના પથમ બિદ્માં થરને જનારૂં આ ક- 
લ્પિત વસલ યાન્નોતતર્વત્તમાં એટલે માથાપર થઈને ઉત્તરથી 
દક્ષિણુ ભણી જનારા સ્મિર કલ્પિત વત્તલમાં થઈને ન્નય 
તેવારે ધડિયાળમાં નક. રમિ, બસે. જણાય એમ કરવું; અને 
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પ્રલેક તારાનો પણુ તે ભ્રત્તમાં થઈને જવાનો સમય નોંધી ર્‌।- 
ખવે. પ્રત્યેક તારાનું ધુવાંતર ગમે તેટ્લુ' હોય તોપણુ આ રે- 
ખામાં થઈને તે નયછે તેથી ધડિયાળ બરાખર ચાકતું હશે 
તો! મેષના પથમ બિ'દુથી જાકમાં તેતું અ'તર જણાશે. ઉદા- 
ઉર્‌ણુ, આપણે કછીએ છીએ કે ભૃષભ રાશિમાંના અતિ તે- 
જસ્વી તારા ( ઞ ) ના,વિપુવાંશ ૪ ક. ૨૮ મિ. છે; કન્યા રાશિ- 
માંના અતિ પ્રકાશમાન તારાતા વિષુવાંશ ૧૩ ક. ૧૮ મિ. 
છે; ઈવાદિ. 


$ જ.-સારશ. 

ર૫૩. પાછલા પાઠં તમે બરાબર સમજ્યા હશે તો તમારા 
“ાણુવામાં આવશે કે હરકોઈ તારાનું સ્થળ ખે રીતે નકી 
યાયછેઃ --- 

પહેલી રીત.-ધ્રૃવથી અશમાં તેના અ'તર વદે નકી થા- 
યછે. આ અ'તરને પ્રવાંતર કહેછે; એપર્‌થી ( ર૪હ મી કલમમાં 
કહ્યા પ્રમાણે ) વિષુવવૃત્તથી તેનું અતર સહજ કાડી શકાય, 
ગએને ત્રાંતિ કહેછે. 

ખીજ રીત.- જે મહદ્નત્ત મેપના પ્રથમ બિદૃમાં થઈને ન્ન- 
યછે તે મહદ્જૃત્તથી કાળમાં તેના અતર તડે નકી થાયછે. એને 
તેનો પ્વષુવાંશ કહેછે. 

ર૫૪. એમ સધળા તારાનાં સ્થળ નકી ક્યો છે, સને તે 
ઝાત માપળે તાતમોમાં સૂર્ય, ચંદ, મથવા દૃઘ્વર્ડ પણનું સય 
ગમુજ% તમને વષાં છરે તેની મળતરી વામ શજોણ છીણ. 

ર૫૫. ખગેોળવિદઘ્યાનાં અતિ ઉપયોગી ફૂળેોમાંનુ' એક ફળ 
“આ છે, કારણુ કે એવડે આપણે પૃથ્વીના પૃછનો નકશે। કહાડી 
શષઝીએ છીએ અને વળી ઊજડ અરણ્યમાંનો મુસાફરે અથવા 
સમુદ્રના જે ભાગમાંથી જમીન દદછ્ટિએ પડે નહિ તે ભાગમાંને 
વહાણુવટી પૃથ્વીના પૃછના કિયા ભાગમાં છે તે તે બરાબર ન્નણી 
રાકેછે. ન 

$ ૬.-પ્તીવરનાં સ્થળોના ઞક્ષાંશ. 
ર૫૬. તો પૃથ્વીપર્થી હરકોઈ જગ્યાનું સ્થળ શી રીતે 
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તી યઈ શકે તેનો વિચાર કરીએ. થડમાંતુ' અજ્રુક્ઠ શહેર અ- 
થવા ગામ ડયાં છે એવું તમને કોઈ પૂછે તો તમે કદાચ એવે 
ઉત્તર દેશે કે તે મારા ધર્થી આટલા મૈલ દૂર અને ફલાણા 
રસ્તાપર્‌ અથવા અમુક દિશામાં છે. થોડે અ'તરે રહેલાં ગા- 
મોને માટે આ જવાખ ઠીક છે, પરંતુ એ પ્રમાણે તમારા ધરથી 
અથવા હરકોઈ બીન્ન સ્થળથી સધળાં ગામોનાં અ'તર અને 
દિશા કલ્યાથી ચાલશે નહિ. પૃથ્વી સપાટ હેત્ત તો ર૪૬ મી 
કલમમાં બતાવેલી રીતનો ઉપયોગ કરી શકાત. પરતુ પૃથ્વી 
સપાટ નથી તેથી આપણે આ પ્રમાણે કરીએ છીએ; આ બે- 
માંના હરકોઈ ગોળાર્ટમાં વિષુવશૃત્તથી ધ્રુવ પર્યત અ'તર્‌ માપા- 
એ છીએ, અને તમે પૃથ્વીનો ગોળા જેશે। તે તેપર ધ્રુવ અને 
વિષુવભૃત્તની વચ્ચે સમાન અરે વત્તુલે કહાડેલાં નજરે પડશે. 
આ વતુલોને મક્ષાંરવૃસ્તો કહેછે. 


ર૫૭. યાદ રાખવું કે આકાશી પદાર્થાનાં સ્યળ પૃથ્વીના 
ધ્રુવના સબધ વડે અને તેના ભ્રમણુ વડે નકી કર્યો છે. હવે 
લગીર વિચાર કરવાથી તમારા નજણુવામાં આવશે કે ઉત્તર ધ્ર- 
વાંતર 5 હોય એવે તારે નનણુવામાં હોય તો તે તારે તમે 
ઉત્તર્‌ ધ્રૃવમાં હશો તો બરાબર તમારા માથાપર હશે, ઝન 
તે માટે તે તાતે ૧૪૧૬ તતા (1 માથા૫ર રેલાય તો તને સ્તર પ્રુવ્ાં 
છ છમ ગાળવું. ધ્રુવાંતર હટ હોય ખવે તારે ન્તણુવામાં હોય તે! 
તે તારો તમે વિષુવભત્તમાં હશે તો બરાબર તમારા માથાપર 
ઉરે, અને તે કારણથી તે તાતે તમાલ મામા થર્ટ્ને ઝાય તો તમે 
વિષુવવૃત્તમાં છો ઇમ તમારે ગાળવું. 


ર૫૮. એજ પ્રમાણે ત્રાંતિ ( કલમ ર્‌૫પ૩ ) ન્નણુવામાં હોય 

એવો જે તારો અથવા ખીન્ને કોઈ આકાશી પદારથ માથાપર 

થઈને જયછે 'તેની નિરીક્ષા કરવાથી વિષુવશભૃત્તતી ઉત્તરના 

અથવા દક્ષિણુના હરકોઈ સ્થળતું વિષુવલૃત્તથી અ'શમાં અ'તર 

નકી કરી શકીએ છીએ.,ખકશામાં અને પૃથ્વીના ગોળા ઉપર 
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વિષુવવૃત્ત અને તેની સમાંતર ભ્ત્તા કહાડેલાં તમારા જેવામાં 
આવેછે તેના હેતુ એજ છે. જે નિરીક્ષાતું ધોરણુ મે બતાવ્યું 
છે તે નિરીક્ષા હરકોઈ જગ્યાનાં સ્થળ માંડ્યા પહેલાં કરેલી હોવી. 
જેઈએ. ઉદાહરણુ, વિષુવશૃત્તતથી લડન રાહેરનુ' અ'તર્‌ નકન 
રામાં પવર્‌ ઉ. માંડેલું તમારા જેવામાં આવશે, કારણુ કે કા- 
લીય નક્ષત્ર 1 ( ડ્રેકો ) જેની ઉત્તર ક્રાંતિ પ૧રં છે તે બરાબર 
લ'ડન શહેરપર્‌ થઈને ન્નયછે. 

રપદ. પૃથ્વીના વિષુવનૃત્તથી જે અ'તર માપેછે તેને સજ્ઞાંશ 
કહેછે અને આકાશ વિષુવનૃત્તથી જે અ'તર્‌ માપેછે તેને વમતિ 
કહેછે ( બ'નેતે માટે એકજ શ”્દ વપરાતો તથી એ અક્સોસ- 
ક[રક છે ). નટેમ ઉ. અને ૬. ત્રાંતિ હોયછે, તેમ ઉ, અને ૬. 
અક્ષાશ હોયછે. 

ર%૦. જે પમાણે પૃથ્વી ગોળ છે એવું નછી થાયછે તેજ પ્રમા- _ 
બ ધ્રુવ તારે ક્ષિતિજની ઉપર ન્ટેટલે ઊંચો દેખાયછે તેપરથી 
'ૃષ્ય્‌ હરકોઈ સ્થળતા અક્ષાંશ નકી થઈ શકે. વિષુવદૃત્ત પરથી 
[નેરીક્ષા કરનારને ઉત્તરધ્રુવનો તારે તેની ક્ષિતિનની ઉપલીમેર 
દખાયછે, અને તેથી એ તારાના ઉન્નતાંશડ હોયછે, પરતુ તે નિ- 
રીક્ષા કરનાર્‌ તેની ઉત્તરે શુમારે ૬૮ મૈલ જય તો તે તારો 

તેની ક્વિતિ“« ઉપર ર હશે અને તેથી તે માણુસ ૧ અક્યાંશમાં 
છે એમ કહેવાય છે. એ પ્રમાણે બ'તે ધુવપયત તેના અક્ષાંશ 
«ડે લગી હળવે હળવે વધતા જશે. તેમજ આપણે હરકોઈ સ્થ- 
જળે અથવા સમયે કૃવતારાના ઉન્નતાંશનું માપ કહાડીએ તે” 
આપણા અક્ષાંશ તુરત નીકળે અને તે પરથી નકશામાં અથવા 
ગાળાપર આપણું સ્થળ નકી કરી શકોએ. 

ર૬1. તારાઓની નિરીક્ષા કરવાસાર્‌ આપણે સરળતાને 
અર્થ એવે ધ્રુવનો તારો કલ્પ્યો છે, પર'તુ વસ્તુતઃ છેક પ્રુવમાં 
તારો છેજ નહિ. જેતે ધ્ૃવનો તારે કહેછે તે તેનાથી શ્રુમારે વર્ડ 
છે. માટે તારાનાં ધ્રુવાંતર્‌ કહાડવાને એટલી છૂટ મૃકવી . પડેછે, 


હી 
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૨૬૨. જે કારણુથી નારગીમાં ધોાંચેલી ટાંકણીઓ નાર'ગીન 
ખુવથી સરખે અ'તરે હોઈ શકે અને પુષ્કળ તારાઓનું ધ્રવાંતર 
સરખુ હોય તેજ કારણુથી સ્પ# છે કે પૃથ્વી પરનાં ધણાંક સ્થ- 
નો એકજ અક્ષાંશમાં હોય. ઉદાહરણ, પેકિન અતે ન્યુયાર્ડ શહે- 
ર જે અક્ષાંશમાં છે લગભગ તેજ અહ્ઞાંશમાં તેપલ્સ શહેર છે. 

$ ૭.-મૃષ્તાવરનાં સ્થળોના રેલાંશ. 

૨૬૩૦, માટે પૃથ્વીના પ્રકપરની જગ્યાનું સ્થળ નષો કરવાને 
ખીજ કાંઈક વસ્તુતો ખપ પડેછે. જેમ કિયુવાંર આકાશનું 
કામ સારેછે તેમ એ કાંઈક વસ્તુ પૃથ્વીનું કામ સારશે. એ કાં- 
ઈક વસ્તુને સેલાંશ કહેછે. 

ર૫૪. આ કાર્ય સિદ્ધ કરવાને ભૃગોળવેત્તાએ જ્ેશીઓ.ની 
તકલ કરેછે; એક ૬ત્ત પૃથ્વીને વીંટલાઈ તેના વિષુવબ્ત્તને ખે સા- 
મ સામેનાં બિદુએ કાટખણે છેદેછે અને પૃથ્વીના ધ્રુવમાં થઈ- 
ને જયછે એવી તેઓ કલ્પના કરેછે અને એ વત્તથા 
તેએ માપેછે. 

ર૬૫. આ ભૃત્તડ્યાં છે એવે! તમે સ્વાભાવિક રીતે પક 
પૂછશે।. આ પ્રારંભ બિંદુ ગમે તે ઠેકાણે લેવાથી ફ્રેર પડતે! નથી; 
તેથી વસ્તુતઃ દૃનિયાની દરેક મુખ્ય પ્રક્ન જુદા જુદા બૃત્તનો 
ઉપયોગ કરેછે ; મધ્ય વેધશાળા માંહેલાં મુખ્ય યત્રોમાંના 
એક યત્રતું મધ્યાબદુ દરાવનારી ત'તુવાપ રેખામાં થઈને 
જે જૃત તયછે તે ભૃત લેછે. ઉદાહરણ, ઇંગ્લાંડમાં ગ્રીનિચ ટ્રા- 
ન્સિટ ય'ત્રમાં થઈને જે જૃત્ત' જાયછે તે ૬ત્તથી ગણેછે. અમેરિ- 
કામાં વાશિ'ગટનતી વેધશાળાથી એજ રીતે ગણેછે ; કાન્સમાં 
પારિસિતી વેધશાળાથી ગણેછે, ઈયાદિ. 

ર૬૬. ખીન્ને પશ્ન એ છે કે તેઓ શો રીતે માપેછે? જે 
પ્રમાણે મેષતા કલ્પિત પ્રથમ બિ'દુમાં થઈને જે શૃત્ત જાયછે 
તેની પૂવૅ કે પશ્ચિમે તારાનું સ્થળ ઝુકરર કરેછે તેજ પ્રમાણે 
પહેલા રેખાંશથી પૂર્વે કે પશ્ધિમે પૃથ્વીપરતી હરકોઈ જ- 
ગ્યાતું સ્થળ નકી કરેછે. છને જાન ૩૧૯થી જટાદેછે. 
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૨૫૬૭. આ બિના સિદ્ધ કરવાને આપણે નારંગી અને સોથે। ફ- 
રીને લેઈએ. છુવ અતે ગ્રીનિચમાં થઈને જનારા જૃત્તને ઠોમે ટાંકન 
'ગીએ લો; પ્રત્યેક ટાંકણી મ્રીનિચના ધડિયાળને વખત દરી।વનારૂં 
વ્રડિયાળ લઈને ઊભેલા નિરીક્ષા કરનારને બદલે છે એવી કલ્પના 8- 
રીએ અને એમાંની એક ટાંકણી ગ્રીનિચમાં ઊભેલા નિરીક્ષા કરના- 
રતેઠામે છે એમ ધારીએ ; તારાનેબદલે દીવો લેઈએ અને દ મા 
ચિત્રમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે પૃથ્વીની ગતિ દશોવવાને નારંગીને પશ્રિ* 
મથી પૂર્વમાં ફેરવીએ. ટાંકણીની હારે દીવાની અને સોયાની વચ્ચે 
આવશે. એ કારણુથી આપણા કલ્પિત નિરીક્ષા કરનારાનાં સધ- 
ળાં ધડિયાળાપર્થી એકજ સમયે કલ્પિત તારાને! માડી જણાશે. 

૨૫૬. એ કારણથી ગ્રીનિચની બરાબર ઉત્તરે અયવા દક્ષિણે 
આવેલાં તમામ સ્થળો ગ્રીનિચની પેઠે કાળના એકજ પ્રાર'ભ- 
બિ'દુમાં એટલે એકજ રેખાંશમાં હશે. 

ર૬૪. હવે ગ્રીનિચ દશીવનારી ટાંકણી કહાડી લેઈ તેને ટાંકણી- 
એની હારની પશ્ચિમે ધોંચો. હજીએ નારગીને પશ્ચિમથી પૂવે- 
માં ફેરવવી જેઈએ, તેથી સપણ છે કે ટાંકણીએની હાર દીવાની 
અને સોયાની વચ્ચે થઈને ગયા કેડે આ ટાંકણી તેમની વચ્ચે 
આવશે ; એટલે ઢાંકણ્ીઓની હાર અને આ એકલી ટાંકણી જે 
કાળે દીવા પાસે થઈને જાયછે તે કાળમાં કેર પડશે, કારણુ કે સધળાં 
ઘડિયાળ ગ્રીનિચ કાળ પ્રમાણે માંડેલાં છે. ટાંકણીએની છાર 
“આગળ ગ્રીનિચ કાળ ૧૭૦ છે એમ ધારીએ; તે। સ્પટટ છે કે ગ્રી- 
નિચ દશૌવનારી ટાંકણી દીવા પાસે પાછળથી આવેછે, તેથી 
થીનિચના ધડિયાળમાં ૧5૭૦ પછીની થોડી વેળા જણાયછે. તે 
૨૭૦ છે એમ માતીએ તો એ ખે સ્થળની વચ્ચે કાળમાં એક 
કલાકનો ફેર પડેછે, અને ટાંકણીઓ -વડે દર્શાવેલાં એકજ 
રેખાંશમાં આવેલાં તમામ સ્થળે ગ્રીનિચની પૂર્વે દેખાશે. 

૨૭૦. હવે સૂર્યને બદલે દીવો લઈએ. સુર્ય વડે હરકોઈ સ્થ- 
ળનો શ્યાનિજ કાળ જણાયછે, કારણુ કે હરકોઈ સ્થળે મધ્યાન્હે 
મે દક્ષિણે હોયછે અથવા યામ્યોન્નર ૬ત્ત એળ'ગેછે તે વારે 


“ખગોળવિવા. ૧૧૩ 


ખાર કલાક ( એ વખત આપણા કાર્યને અર્થે જોઈએ એટલે 
પાસે છે ) વાગેલા હોયછે. માટે આ સ્થાનિક કાળ અને ગ્રીનિ* 
ચ કાળ મારા નણુવામાં હોય તો પ્રથમ હું ગ્રીનિચની પૂર્વમાં 
કે પશ્ચિમમાં છુ અને પછી પૂર્વમાં કે દી કેટલે અ"- 
તર્‌ છુ'તે કહી શકું. હું જે સ્થળે હોઉ' તે સ્થળમાં સવારના 
દશ વાગેલા હોય તે વારે ગ્રીનિચમાં ( બપોરના ) ૧૨ કલાક 
વાગ્યા હોય તો હું ગ્રીનિચની પશ્ચિમે હાઉ, અને સૂર્ય મારા 
માથાપર આવે તે પહેલાં પૃથ્વી ખે કલાક કૂરવી જ્ેધએ; ગ્રીનિ- 
ચમાં (બપોરના ) ૧૨ વાગ્યા હોય તે વારે મારા સ્થળમાં 
ખપોરના ખે વાગ્યા હોય તો હું ગ્રીનિચની પૂર્યમાં હોઉ, કારણ 
8 સૂર્યતે મારા માથાપર થઈને ગયાને ખે કલાક થયાછે. કા- 
ળમાં બાર્‌ કલાકને અ'તર-૧૮ ; છ કલાકનો અ'તર-હ€૦પૃવ 
% પશ્ચિમ ; ત્રણુ કલાકનો અ'તર-૪પ પૂર્ય કે પશ્રિમ, ઈલાદિ ; 
એ પરથી રેખાંશ અ'શમાં ગણીએ કે કલાકમાં ગણીએ તે 
સરખુ'જ છે, કારણુ કે વિષુવનૃત્તના ૩%૦ અ'શમાં અથવા ર૪ 
કલાકમાં વિભાગ કરેલા હોવાથી પ્રત્યેક કલાક ૧પ ની બરાબર છે. 
હરકોઈ સ્થળના રેખાંશ ત્રીનિચની પૂર્વે કલાકમાં તેના અ'તર 
વડે પણુ લખાય છે, તેથી હરકોઈ સ્થળ ર૩ કલાક પશ્રિમે છે 
એમ કહેવાને બદલે તે એક કલાક પૂર્વમાં છે એમ કહેવાય છે 
ર૭૧. ગ્રીનિચથી થોડે અ'તરે રહેલાં સ્થળોમાં મ્રીનિચને। બરા- 
બર કાળ જાણુવાને વ્યવહારમાં અડચણુ પડેછે. એક વેધશાળામાં 
હોય તે વારે બીજ વેધશાળામાં કિયો વખત છે તે ન્નણુ- 
વાને જેશીએનએ અનેક યુક્તિઆ અજમાવી છે. એ કામને 
અર્યે ઠરાવેલી વેળાએ હવાઈ છેડી છે, તોપ જેડી છે, અમિ 
સળગાવ્યા છે અતે સર્વે પ્રકારના સ'કેત કર્યાછે; પરંતુ સ્થળોની 
વચ્ચે થોડું અતર હોયછે તો આ સધળી યુક્તિથી અર્થ સરે- 
છે, તેથી ધણે અ'તરે રહેલાં સ્થળોમાં બરાબર વખત રહે 
તેટલા સારૂ સ'ભાંળથી ગોઠવેલાં કાળમાન યત્રો ( ક્રોનોમીટર » 
લ્રેઈ જવાં પડયાં હતાં ; પરંતુ હમણા! એક સ્થળેથી ખીજે સ્થળે 
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ત.ર નાંપ્યા છે, જેમ કે ઇંગ્લાંડથી અમેરિકા સુધી તાર નાંખ્યા 
છે, તેથી એક સ્થળેથી બીજે સ્થળે કિયો વખત છે તે સહેલથી 
“ણુવામાં આવેછે. સમુદ્રમાં ફ્રનારાં વડાણામાં થોડા કાળ 
લગી કાળમાન ય'ત્રે ઉપયોગમાં આવેછે, પરંતુ એ ય'તામાં કેર 
પડવાનો સ'ભવ છે. 

ર૫9૨, 'ખગોળવિવાને લગતા કેટલાક દેખાવે। યયારે દેખાશે 
તે અગાઉથી કહી શકાય છે અતે તેએ પૃથ્વીથી એટલે બધે 
અ'તરે બનેછે કે પૃથ્વીના ઘણાક ભાગપર્‌ એક” સમયે ટ- 
[એ પડેછે; આ દેખાવે! નોકાપ'ચાંગોમાં માંડેલા હોયછે, 
“મ કે બહસ્પતિના ચદ્રોનાં ગ્રહણ, અતે આપણા ચ'નુ 
“મળા. ધારે કે બહરપતિના એક ચદતું ગ્રહણુ ગ્રીનિચના કાળ 
માણે બષોરના એક કલાકે થવાનું છે અને હરકોઈ સ્થળે 
રમા'નક કાળધમાણ બપોરના ખે વામતે એટલે સૂર્ય મધ્યાન્હ 
રે ખાપર્‌ થધ્ને ગયા કેડે ખે કલાકે દૈખાય છે તો સ્પટટ છે કે 
મનિચના ધડિયાળમાં બપોરનો એક કલાક વાગેલે હોયછે, 
પરંતુ તે સ્થળના ધડિયાળમાં બપોરના ખે વાગેલા હોયછે, 
અને સ્થાનિક કાળમાં એક કલાકનો અ'તર છે, તથા તે સ્થળ 
ગ્રાનિચની પૂર્વે એક કલાક અથવા ૧૫ છે. પરંતુ એ ગ્રેદણુ 
બધારના બાર કલાકે દેખાય તે! તે સ્થળ ગ્રીનિચની પશ્ચિમે એક 
કલાક હોવું ન્તેઈએ. 

સ્પ ૪%, “૫ ૧ 
૭.- ઞાવાશી ૧૨ર્થોની મતિ શ ૧1રળથી (ટી 
વષી નિર્યામત જે. 
$ ₹.- વઝન છટ ઝું. 

૨૭૩. આપણા ન્નણુવામાં આવ્યું કે તારાઓ મતુષ્યને અતિ . 
ઉપયોગી છે, કારણુ કે હરકોઈ આવતા ન્તમયમાં તેઆ આ- 
કાશના કિયા ભાગમાં હશે તેની આપણે ગણુતરી કરી શકી- 
ઝેછીએ. તેમની અથવા પૃથ્વીની ગતિ નિયમિત નહોત તો 
ગએ પ્રમાણે થઇ શકત નહિ. માટે” મારૂં કામ પૂરૂં કયી પહેલાં 
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તારાની ગતિઓ વિષે આપણે અગાઉથી શીરીતે કહી શકીએ 
છીએ તે મારે તમને સમન્નવવું જેઈએ. 

૨૭૪. આપરથી આપણે ખગેોળવિવઘાના વધારે યાંત્રિક 
ભાગ એટલે આકાશી પદાર્થોની ગતિએના નિયમોપર આવી 
પહાચીએ છીએ. પૃથ્વી સ્થિર હોઈ તેની આસપાસ સુર્ય અને 
ગ્રહો ફ્રેછે એવું પ્રાચીન કાળના લોકો માનતા હતા. પરતુ એ 
કલ્પના દૂર થઈ ખરં જ્ઞાન થયું તે વિષે પાછળ કહ્યું છે. અને 
પકી ગ્રહે શા કારણથી પફરેછે ? એ સવાલ રહો. પ્રથમ એવી 
કલ્પના કરવામાં આવી હતી કે ગ્રહો કોઈ પકારના વમળમાં 
તણાયા જયછે; અને પાછળથી એવું ખતાવવામાં આવ્યું કે 
ગ્રહો સૂર્યની આસપાસ અને ચ'્રો તેમના મુખ્ય ગ્રહોની આ- 
સપાસ 'છેક વસુલમાં ફરતા નથી, પરતુ લ'બગોળમાં ફરેછે અન 
સુર્ય બરાબર મધ્ય ભાગે નથી. યાંત્રિક વિઘાના નિયમો પમાણે 
તેએ એજ રીતે પૂરવા જોઈએ એવુ ન્યટને સિદ્ધ કરીને બ- 
તાવ્યુછે અને એમ ખતાવવાનું કારણુ મારે તમને 
જણાવવુ' ન્નેઈએ. 

ર૭૫. પથરે। અથવા દડા ઊંચે હવામાં જેકઝીએ છીએ તો તે 
પાછો જમીનપર પડેછે તે તમે બેશક ધળીવાર જ્યું હશે. તે 
શામાટે પડેછે એવો પ્રશ્ન તમે તમારા મનને કદી પૂછયે! છે ? 
કદાચ નહિ પૂછયો હોય; પરતુ તમને કોઈ પૂછશે તો તમે કદાગ 
એવે ઉત્તર દેશો કે “એતું કારણુ એ છે કે જે વસ્તુઓમાં ભાર 
છે તે સર્વે વસ્તુઓ પૃથ્વીપર પડેછે ?' અને એવો જવાબ દીધા" 
થી તમે એક ગુંચવણુમાંથી નીકળી માત્ર ખીજ ગુ'ચવણુમાં 
આવી પડશે. બીજે પ્રશ્ન એ છે કે વસ્તુઓ રાકારણ્‌થી ભારે 
છે ? એને! ઉત્તર એ છે કે ભોટ ઝે પ્રવાળ સોઢાને લચઇ તે 
ધ્રતાળે સરને ૫ટાર્ય ૪8 "વને લેંચછં; તેથી એક પથરો ખીન્ન ૫- 
થરાને ખેંચેછે, પર'તુ અતિ અલ્પ ખળથી ખેચેછે, અને પૃથ્વા 
ભિન્ન ભિન્ન પધ્રર્થોના અતિ મોટો સમૂહ હોઈ સધળી વસ્તુ 
એને એટલા બળથી ખેંચૈછે કે તેના મુકાબલામાં એક પથ- 
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રાતું ખીન્ન પથરાપર આકપષેણુ માલૂમ પડતું નથી. 

૨૭૬. માટે હરકોઈ પદાથેને પૃથ્વી જે બળથી ખેંચેછે અને 
પોતાની ભણી તેને ખેંચાયલે રાખેછે તે માત્ર પદાર્થનું વજન 
અથવા ગુરૂત્વ છે. 

૨૭૭. હવે પદાર્થોમાં આકર્ષણુ કરવાની શક્તિ હોયછે તે તે 
પદાર્ષોમાંના રજકણુસમૂહના પ્રમાણુમાં ઓછી વત્તી હોયછે. 
ઉદાહરણુ, પૃથ્વા હમણા જે પદાર્થોની બનેલી છે તેજ પદાર્થોની 
બનેલી હોઈ તેનું કદ બમણું હે!ત તો તે હાલ દરેક વસ્તુને જેટ- 
લા ખળથી ખેંચેછે તેનાથી ખમણા બળથી ખૅચત અને તે 
કારણુથી દરેક વસ્તુતું વજન તેના હાલના વજન કરતાં ખમણું 
થાત-આપણી પીઠ ઉપર્‌ માણુસ સદા ખેડે હેય તેના જેટલે 
ભાર આપણા પગને વહેવો પડત. તેમજ ને પદાર્થેપર પૃથ્વીનું 
આકર્ષણુ થાયછે તે પદાથેમાંના રજકણુસમૂહને બમણા કરીએ 
તો જેઢલા બળથી તે ખેંચાયછે તે અથવા તેતું વજન પણુ 
બમણું થાય. ઉદાહરણુ, એક લોટામાં સવાશેર પાણી હોય તે 
તેવા ખે લોટા પાણી અઢીશેર્‌ થાય. 

ર૭૮. મે' પાછળ ( કલમ ૧૩૫ ) «ત્રકળઇમૂદ શખ્દ વાપર્યો 
છે. એક લોરા ભરેલા સીસાના રજકણુસમૂહ તેજ લોટો ભરે- 
લા પાણીના રજકણુસમૂહથી ધણા વધારે થાયછે. અને જ્યાં 
લગી આપણે પૃથ્વીપર છીએ ત્યાંલગી રજકણુસમૂહ એ વ્યવહાર્‌- 
માં વજનને પવાય માત્ર છે. પરતુ રજકણુસમૂહમાં ફેર પડતે 
નથી તો।પણુ પૃથ્વીપર્‌ જે પદાર્યતુ' વજન એક શેર્‌ હોયછે તે 
બહસ્પતિપર્‌ બશેરથી વધારે થાય. એ કારણુથી જે પદાર્થોપર 
જુદાં જુદાં આકર્ષણુ થતાં હોય તે પદાર્થોનાં વજનને માટે સ્થાયી 
રજકણુસમૂહુ દર્શક શબ્દ વાપરવો ન્નેઈએ. 

ર૭૯૪. આપણી પૃથ્વીનું કદ બમણું કરીએ તોએ શેર ભાર 
ત્રાજવામાં ખીન્ન શેર્‌ ભારની સમતોલ થાય, કારણુ કે બનેનાં 
વજન વસ્તુતઃ બશેર થયાં હશે. માટે ગુર્‌ત્વ બળમાં કાંઇ ફેર્પરાર 
થાય તે નકી કશ્વાતે ખીજે કોઈ ઉપાય કરવો જેઈએ. 
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૨૮૦. પદાર્થનું વજન અથવા પૃથ્વીની આકર્ષક શક્તિ નકી કર- 
વાને પોલાદની કમાન ગોઠવી શકાય, કારણુ કે ચુરૂત્વને લીધે તેનામાં 
કોર્ટ પણુ પ્રકારે રકાર થતો નથી ; પરંતુ હરકોઈ પદાથ 
અમુક કાળમાં, બહુધા એક સેક'ડમાં, કેઢલે અ'તરેથી પૃથ્વીપર 
પડૅછે તે નકી કરવું એ અતિ ચોકસ રીત છે, કારણુ કે જેમ 
આકષેણુ બળ વધારે હશે તેમ તે વધારે વેગથી નીચે આવશે ; 
પૃથ્વીના પૃછ્ઠ ઉપર્‌ હરકોઈ પદાર્થની ગતિને ખાળનાર વાયુ 
વિનાના અવકાશમાં તે એક સેક'ડમાં ૧૬ ષટ પડશે, અને તે 
સેકડ પૂરી થતાં તે પદાર્થને વેગ દર સેક'ડે ૩૨ ઝટ છે,--એટલે 
પહેલી સેક'ડને અ'તે ગુરૂત્વ બળ બ'ધ થાય તો બીજી સેકડમાં 
તે પદા ૩ર જટ નીચે આવે. 

૨૮૧. એ કાર્‌ણુથી પૃથ્વીના પૂછ ઉપર ગુરૃત્વ ખળ ૩૨ ગણે- 
છે. બૃહસ્પતિના પૃછ ઉપર ગુરૂત્વ બળ આપણી પૃથ્વીના ગુરૂત્વ 
ખળથી અઢી ગણું એટલે ૭૮ ગણેછે. એનો અથે એ છે કે 
એક સેક'ડમાં પદાધને અટકાવ થયા વગર બહસ્પતિપર પડવા 
દઈએ તો તેનામાં દર સેક ડે ૭૮ નો! વેગ આવે, 


$ ૨.-શર્ત્વવજ અંતર પ્રયાળે ઘટેજે. 


ર૮૨. પૃથ્વીપરના હરકોઈ પદાર્થને જે ખળથી પૃથ્વી ખે ચેછે 
તે બળને તે પદાથેતું વજન કહેછે એવું મે પાછળ કહ્યું છે. હવે 
હું કહુછું કે એ બળ પૃથ્વીથી ભિન્ન ભિન્ન અ'તરે રહેલા પદા- 
ચીને માટે સરખુ નથી. 

ર૮૩. તમારામાંના જેઓએ હાથમાં લેોહચુ'બક લીધે 
હરો તેમતા જેવામાં આવ્યું હશે કે લોઢાના કડકા લોહચુ'બક- 
ની જેમ થડમાં હોયછે તેમ તેએ વધારે નેરથી તેની ભણી 
ખૅ'ચાય છે ; મેજપર સોય મૂકી તેને લેોહચુ'બક ભણી ખસેડ- 
વાથી આ બિના સહજ સમનશે. એ રીતે કરવાથી તમારા જ્ને- 
વામાં આવશે કે થોડાક ઇંગ્નતે છેટેથી મેજપર સોય ધસડાઈને 
લોહચું'મકની પાસે ન્નય એટલા ન્નેરથી તે ખે'ચાતી નથી, તેથ 
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લોહચુ'બકને સોયની વધારે પાસે લાવવો પડેછે. સોયના ધર્ષણ 
કરતાં લોહચુ'બકતું આકર્ષણ વધારે થાયછે એટલે તે સોય ધશી- 
ને લોહચુ'બકતે વળગી પડેછે. 

ર૮૪. ગુરૂત્વાકર્ષણુનું પણુ એજ પ્રમાણે છે. પદાર્થ પૃથ્વીથી 
નેમ દૂર હોયછે તેમ તેતાપર પૃથ્વીનું આકર્ષણુ થોડું હોયછે; 
અતે ન્યટને સિદ્ધ કર્યું છે કે બમણે અ'તરે ગુરૂત્તવ બળ અડધુ' 
હેતું નથી, પરતુ અડધાનું અડધું અથવા પા હોયછે; ત્રગણે 
અ'તરે ત્રીજે હિસ્સે નહિ પણ ત્રીજ્નને ત્રીજે હિમ્સે એટલે ટે હો- 
યછે, પ્રયાદિ; એમ આઢગણું અતર વધારીએ તો આઠંતે આઠે 
ગુખુવા પડે અથવા તેને વર્મ કરવે। પડે, એટલે ૬૪ કરી તેની 
ઉપર્‌ ૧ મૃષ્ટી સ; થાયછે. એપરથી જણાય છે કે ગુર્ત્વાક્ષણુ 
આઠ ગણે અંતરે પ્રથમના ગુરૃત્વાકપણુને રૃપ. માત્ર છે. 


$ %.-પૃચ્વીની અ લવાલ તત્રતી મતનો શુજાસો 
આવરથી શી રતે મનેરે. 


ર૮૫. ચરતી ગતિ વડે ન્યૂટતે આ બિના નીચેની રીતે સિદ્ધ 
કરીઃ પાછળ કહ્યું છે કે ચ'્ર પૃથ્વીની આસપાસ ફ્રેછે; પરતુ તે- 
ની ગતિનુ' કારણુ હજુલગી આપણા નાણુવામાં આવ્યું નથી. હવે 
ગોકૂણુમાં પથરે! મૂકી ગોકફ્ણુને આપણી આસપાસ 'ફેરવીએછી- 
એ તેવારે પથરો ફૂરેછે અને-ગોદ્ણુમાંથી ઊડી પડતે નથી તેમ 
પૃશ્વીના આકર્પણુને લીધે ચ“દ્ર લગભગ ગેળ કક્ષામાં કરેછે; ગે।- 
કણુનાો એક છેડો છોડીએ છીએ તેવારે તે પથરે। સીધી લીટીમાં 
ઊડી પડેછે તેમ ચુરત્વાકષેણુની દોરી તૂટી ન્નય તો ચ'દ્ર અવકા- 
શમાં દૂર્‌ 'ફે'કાર્ક જ્નય. 

ર૮%. પાસે ચિત્ર આપ્યું છે તેની મદદથી આ ખાખબતનો આ- 
પણે વિચાર કરીએ. એ ચિત્રમાં છિ પૃથ્વી છે અતે 1 8 7. 
ચ'દ્રની કક્ષા છે; અને આપણે એમ ધારીએ કે ચ'દ્ર પ4 સ્થળે છે; 
હવે ગુરૃત્વાકર્ષણુ બંધ પડેતો તે સીધી લીટીમાં જઈ તપે ભણી 
ર્ય; અને એક સેકંડમાં તે 1” સ્થળે #નય એમ ધારીએ, પરતુ, 


'ખખગાળવિવા. ૧૧૪ 


ગુરૂત્વાકર્ષણુને લીધે તે વસ્તુતઃ કિ માં આવેલો દછિએ પડેછે. 
એ પરથી સિદ્ધ થાયછે કે પૃથ્વીના આકર્ષણને લીધે 31 માંથી 13 
માં ધસડાઈ આવ્યે; અને ચદ્રની કક્ષા કેવડી છે તેની આપણુ- 
ને ખખર છે તેથી ઊં થી ઈ સધીના જે અ'તરમાં પૃથ્વી એક 
સેક્ડમાં ચ'દ્રને ખેંચી પ તે અતર માત્ર ગણિત કરવાથા 
નીકળેછે. એ અતર ર ઇચ કરતાં કાંઈક એણું છે. 


# 
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ર 
ચિત્ર ૪૮ સુ?-- પૃથ્વીભણી ચ'નું પતન. 

૨૮૭. આ સય ન્યટનના મત જેડ મળેછે કે નહિ તેની 
તપાસ કરીએ. ચદ્રના જેટલે અ'તરે રહેલો પદા।્ર એક ચેકડમાં 
કેટલે નીચે આવે અથવા તેનાપર કેટલું આકયણુ થાય? ચદ 
શ]મારે પૃથ્વીથી ર, ૪૦, ૦૦૦ મૈલ દૂર છે અને પશ્વીનું પર 
તેના મધ્ય બિદુ-એ બિદએ સકળ આકર્ષણુ એકત્ર થયેઈ' 
છે એમ ધારી શકાય-એથી ૪, ૦૦૦ બલ છે, અનૅ ર, ૪૦,૦૦૦ 
માં ૪, ૦૦૦ સાઠેવાર માયછે, તેથી પૃથ્વીના મધ્ય બિ'દથી 
તેનું પક જેટલુ દૂર છે તેનાથી ચ'દ્ર સાટંગણા દૂર છે ; અન ચ'દ્ર- 
, ના જેટલે અ'તરે સાઠે ગુણ્યા સાઠ અથવા ૩%૦૦ ગણું ઓછું 
આકપણુ હોવું જેઈએ ; પરેતુ પૃશ્વીના પૃદપર ગુરૂત્વ બળ 
એટલુ બધુ' છે કે પદાર્થો દર સેકડે સોળ કટ પડેછે, તેથી ચદના 
જેટલે અ'તરે તેઓ ૩૬૪ ૪ટ અથવા સ્ષદદ- #,ચ પડવા જોઇએ, 
અને નીચે પડવાનો વેગ એ જે તે 1. આપણે પાછળ કહી 
ગયા છીએ. ક 


૧2૦ ખગોળ વિઘા. 


$ .-સુહ્ત્વાજર્ષળ. 

૪૮૮. એ પ્રમાણે ન્યૂટને શોધી કહાડયું કે નુશ્હ્વાજષન નામે 
જે બળને લીધે પથરે। પૃથ્વીપર પડેછે તેજ બળ ચ'દ્રને પોતાના 
માર્ગમાં પૃથ્વીની આસપાસ ફરતો રાખેછે. એ શોધ એટલેથી 
અટકી નહિ, પરતુ તેણે સિદ્ધ કર્યું પૃથ્વી અને ખીજ બધા 
ત્રહા એ રીતે સૂર્યતી આસપાસ પોત પોતાની કક્ષામાં કરેછે; 
અને ગુરૂત્વાકષણુનો એજ નિયમ છેક આધેના તારાને લાગુ 
પડેછે. આકાશી પદાર્થની ટ્ેલારશિતી મામિમમત મતિઞોની 
વ્યવસ્થા અને નિયમ બાંધી ન્યૂટને સિદ્ધ કરવું કે સર્વે ગતિએ 
વાસ્તવિક રીતે નિયમિત છે અને તે કારણુથી અગાઉથી ગણિત 
કરીને કહાડી શકાય. એમ તેના સિદ્ધાંતને લીધે જે બહ્માંડમાં 
આપણે વશીએ છીએ તેના દિવ્ય સૌદયનાં તથા નિયમિત 
રચનાનાં વખાણું કરવાને મનુષ્ય શક્તિવાન ધાયછે એટલુજ 
નછિ, પણુ લૌકિક વ્યવહારમાં આકાશી પદાર્યીની ગતિઓતે 
ઉપયોગ કરી રાકેછે. 


સમાસ 


